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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem novostavby polyfunkéniho domu. Teoretickd ¢ast
pfedstavuje zdroje tepla, kdy se zabyva jejich zdkladnimi vlastnostmi a jejimi typy.
Vypoctova ¢ast popisuje konkrétni ndvrh vytdpéni objektu pro rozSitené stavebni
povoleni a navrh jednotlivych dil¢ich prvkl v otopné soustavé. Jako zdroj tepla je
navrzeno tepelné Cerpadlo zemé/voda, kdy bude teplo jimano ze zemé pomoci hlubinnych
vrtd. Vytdpéni objektu bude podlahovym vytapénim. V technické zpraveé jsou poté
popsany pozadavky na provedeni a technické pozadavky. V ptilohéach je poté dolozena

projektova dokumentace.

Experimentalni ¢ast diplomové prace se zabyva provozem tepleného cerpadla
vzduch/voda, kdy predmétem sledovéani bylo zjistit, jak funguje tepelné cerpadlo vici
venkovnim teplotam k teplotdm piivodnim. Poté zde byly vyhodnoceny doby provozu

jednotlivych ¢asti tepelného cerpadla. Tato ¢ast obsahuje grafy a vysledky v nich.

KLICOVA SLOVA

Diplomové prace, tepelné Cerpadlo, navrh ohfevu teplé vody, dimenzovani otopné

soustavy, podlahové vytapéni, nizkoteplotni otopna soustava.



ABSTRACT

Master thesis deals with the design of a new multifunctional building. The theoretical part

introduces heat sources, discussing their basic properties and types.

The computational part describes a specific heating system design for the extended
building permit and the design of individual components in the heating system. A
ground/watter source heat pump is proposed as the heat source, with heat extracted from
the ground through deep wells. The building will be heated using underfloor heating. The
technical report then outlines the requirements and technical specifications. The project

documentation is provided in the attachments.

The experimental part of master thesis focuses on the operation of an air/water heat pump,
aiming to investigate how the heat pump performs in relation to outdoor temperatures
compared to supply temperatures. The operating times of individual parts of the heat

pump were then evaluated. This section includes graphs and the results obtained.

KEYWORDS

Master thesis, heat pump, water heating, dimensioning of heating systém, floor heating,

low-temperature heating system,
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Uvod

Diplomova prace se zabyvd navrhem tepelného cerpadla v systému vytapeni

polyfunkéniho domu. Prace je rozd€lena do tii ¢asti.

CAST A — Teoreticka &ast. V teoretické &asti jsou rozdéleny zdroje tepla a jejich popisy,
typy, ucinnosti.

CAST B — Vypodtova ¢ast. Ve vypoltové &asti je zpracovan projekt vytapéni objektu pro
rozsifené stavebni povoleni. Tato ¢ast bude obsahovat technickou zpravu, vypoctem
dolozené dimenze a navrh nejlépe mozného feseni pro zadanou budovu.

CAST C — Experimentalni ¢ast. V experimentalni ¢asti jsme z dat z roku 2022 tepelného
cerpadla zemé& — voda zjiStovali, jak tepelné cerpadlo funguje viici venkovnim teplotam

na dany objekt, kde je tepelné cerpadlo naistalovano.
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A — TEORETICKA CAST
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TYPY ZDROJU TEPLA A JEJICH ROZDELENI

A.1 UVOD + ZAKLADNI ROZDELENI

Zdroje tepla fadime mezi hlavni ¢asti systému vytapéni a pro ohfev vody v objektech.

Tyto zatizeni ndm slouzi k vyrobé tepla, které je poté distribuovano do otopného systému.

Pti vybéru zdroje tepla je dalezité si vS§imat mnoha aspekti, at’ uz jsou to zékladni vyhody
a nevyhody zdroje tepla (napf. obsluha kotle) nebo teplotni spad, ktery bude pottebovat
dana soustava. Z hlediska ekonomického se ur¢it€ musime bavit i o cené daného zdroje
nebo nadhradnich dili, které u plynovych kotli mohou byt vyméniky tepla, nebo u
tepelnych Cerpadel napt. kompresory. V dnesni dob¢ je hodné fesena kvalita ovzdusi a

kladen diiraz na emise, proto se piihlizi pfi navrhu i k tomuto faktoru.
Nejcasteji pouzivané zdroje pro vytapéni a ohiev teplé vody patii:

e Tepelnd Cerpadla
e Plynové¢ kotle
e Kotle na tuha paliva

e Flektrokotle

A.2 TEPELNA CERPADLA

A.2.1 Popis tepelného ¢erpadla

Tepelné Cerpadlo je energetické zafizeni, které za pomoci elektrické energie dokaze
ménit nizkopotencialni teplo na teplo s vyssi energetickou hladinou, které Ize pouzit pro
vytapéni budov, ohfev teplé vody ¢i bazénové vody. Vyuziti nachazi i jako zdroj chladu

pii chlazeni objektu.

Tepelné cerpadlo fadime mezi alternativni zdroje obnovitelné energie. Tepelné
cerpadlo se obvykle sklada ze dvou dild, tou jsou vétSinou venkovni jednotka a vnitini
jednotka. Venkovni jednotka (blok) nam ziskava teplo z venkovniho prostfedi (zemé,
vzduch, voda), které je poté dovedeno potrubim do vnitini jednotky. Vnitini jednotka
(ndsténnd nebo staciondrni) byva vétSinou na prvni pohled nerozeznatelnd od kotle

kondenzac¢nich nebo elektrokotlu.

Pokud se budeme bavit o vyhodéach tepelného cerpadla, tak urcit¢ mizeme pfi

spravném navrhu pocitat s finan¢ni usporou, avSak pfi nespravném navrhu ndm muze

12



tepelné cerpadlo fungovat jako ,,drahy elektrokotel, kdy nevyuzijeme v podstaté skoro

zé4dnou energii z obnovitelnych zdroji, ale budeme pouzivat k ohievu energii elektrickou.

Pti vybéru tepelné Cerpadla je potieba si zvolit, jakou obnovitelny zdroj energie
mame v planu vyuzivat. At uz je to teplo ze zemnich vrtl, plosSnych zemnich kolektora,
z venkovniho vzduchu nebo z podzemnich vod, od toho se poté odviji potfizovaci cena

tepelného Cerpadla s ostatnimi komponenty.

Pro tepelné Cerpadla je vzdy potieba uvazovat s piipadnym pravidelnym servisem,
kdy pifi nefunkcnosti jakékoliv soucésti tepelného cCerpadla budeme potiebovat
odbornika. V dnesni dobé je velikd vyhoda vzdalenych pfistupt, kdy se servisni technik
muze podivat na funkci tepelného Cerpadla pies internet a zjistit rizné zavady, popf. je

vyfesit.

A.2.2 Princip tepelného Cerpadla

Princip a fungovani tepelného Cerpadla vychazi z druhé termodynamické véty, kdy
tepelné cerpadlo funguje na principu pifenosu tepla z venkovniho prostiedi (zemé,
vzduch, voda) a pievadi jej diky komponentim uvnitt tepelného ¢erpadla na vyssi teplotni

hladinu, ktera je poté vyuzivana pro ohiev teplé vody a vytapeni. [1]

Obrazek 1: Princip a funkce tepelného cerpadla [5]

13



Zakladni komponenty tepelného ¢erpadla:

e Vyparnik
e Kompresor
e Kondenzator

e Expanzni ventil

Vyparnik: Vyparnik byva ¢asto zhotoven bud’ jako letovana deska nebo jako trubkovy
zebrovany (médény, hlinikovy) a je klicovym komponentem tepelného cerpadla, kde
dochdzi k vstiebavani tepla z okolniho prostfedi a pfeméné pracovniho média (Casto
chladiva) z kapalného stavu na paru. Mezi Casto pouzivané chladivo zde patii R134a,

R512a, R407C, R404A a jiné.

Kompresor: Kompresor nam prudce stlaci plyn a diky fyzikalnimu jevu komprese nam
timto zvysi tlakem jeho teplotu. Diky tomuto fyzikélnimu jevu jsme schopni se dostat az

na 80 °C, avSak tohle je ovlivnéno druhem chladiva. [2]

Kondenzaitor: Stlacené pary ndm zde vstupuji do vymeéniku kondenzétoru, ve kterém

nam proudi otopna voda. Ohfevem otopné vody proudénim pies vyméenik zéaroven
probiha ochlazovani chladiva, které v ten moment zacne kondenzovat zpét do kapalného
skupenstvi. Mluvime zde hlavné o skupenském teple, které vznikd kondenzaci pary na

kapalinu a diky tomu je topny vykon mnohondsobné vyssi. [2,3]

Expanzni ventil: Slouzi nam jako reduk¢ni ventil. Tudy nam proudi zkondenzované

chladivo zpét do vyparniku, kde je pies trysku nastfikovano zpét na vyparnik. Zde je tlak

chladiva sniZzen na pozadovanou hodnotu, tim padem zde nastava dalsi pokles teploty. [4]

14



A.2.3 Druhy tepelnych ¢erpadel

Druh tepelnych cerpadel je ovlivnén tim, odkud odebiré energii (z jakého prostiedi)

a do jakého média poté teplo piedava.

‘.

— b= § = = e
| B |
= E_ | _W
: ! |
zemélvoda zemé/voda voda/voda vzduch/voda
(vrt) (kolektor)

Obrazek 2:Druhy tepelnych cerpadel [6]

A.2.3.1.1 Tepelné ¢erpadlo zemé — voda

Tepelné cerpadlo zemé — voda funguje na principu jimani tepelné energie ze zeme.

Teplo ziskavame bud’ hloubkovymi vrty nebo zemnimi plosnymi kolektory. [7]

Obrazek 3:Tepelné cerpadlo zemé - voda [9]
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A.2.3.1.2 Tepelné cerpadlo zemé — voda: Jimani tepla pomoci ploSného zemniho

kolektoru

Provedeni tohoto typu tepelného Cerpadla je hlavné urceny pro domy s velkou okolni
plochou pozemku, protoze zemni kolektor vyuziva teplo ze zemé, kdy odebira jeji energii
z venkovni plochy. Energie je zde akumulovéna hlavné z energie ze slunce, z desté a
z podzemnich vod. Z ¢asti by se dalo o zemnim kolektoru mluvit jako o velkém solarnim
kolektoru s hlinénym akumulatorem. Cim vice je v ptdé minerald, vody a méné

vzduchovych pori, tim se nam navysuje tepelnd vodivost
zeminy a tim 1 jeji akumulacni schopnost. [7,8]

Potrubi byva ulozeno v hloubce okolo 1,2 — 1,5 m, kdy minimalni osova vzdalenost
mezi potrubim musi byt 0,8m. Pro kazdou vétev napojenou do rozdélovace je limitni
délka 120m. Optimalni délka vSak byva okolo 100m. Pro spravnou funkci zemniho
plosného kolektoru je potieba zajistit, aby se nad potrubim nenachéazela zadna zelen
s hlubsim prortstanim kofeni. Jakmile navrhneme na danou plochu zemni kolektor, tak
uz na této ploSe nic nepostavime (garaz, pristfesek, bazén atd.). Obecné se da fict, ze na

1kW tepelné ztraty objektu budeme potiebovat cca 50 m?. [11]

Obrazek 4:Plosny zemni kolektor [11]

16



Vyhody:
e Nizsi potizovaci naklady
e Pro povoleni (do 20 kW) staci jen ohlaska na stavebni ufad
¢ O 1/3 mensi spotieba elektrické energie, nez u tepelnych Cerpadel, které jimaji
teplo ze vzduchu

e Pii spravném ndvrhu dlouha Zivotnost plosného kolektoru
Nevyhody:

e Velka naro¢nost na plochu pro poloZeni zemniho plo$ného kolektoru

e Dopiedu dané rozmisténi objekti na parcele, aby nedoSlo k omezeni

kolektoru

e Zemina musi umoznovat provedeni vykopt do potfebné hloubky.
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A.2.3.1.3 Tepelné cerpadlo zemé — voda: Jimani tepla hloubkového vrtu

Tepelna Cerpadla ve spojeni s hloubkovymi vrty jsou asi nejefektivnéj$im zpiisobem
vytapéni a chlazeni rodinnych domi. Pies zimu levné vytapi a pies 1€to mizou chladit.
Teplota ve vrtech byva zpravidla v rozmezi okolo 9 — 13 °C, to vSak zalezi na typu
podlozi. Vrty jsou zpravidla hluboké okolo 100 — 250 m. Primér vrtu byva o priméru
145 — 220 mm. Mé&li bychom vzdy myslet na to, abychom jen z vrtli neodebirali teplo, ale
abychom jej tam i vraceli. Proto v 1ét¢ mizeme vrty pouZzivat at’ uz k pasivnimu nebo

aktivnimu chlazeni. [10]

Obrazek 5:Hloubkovy vrt [12]

Vyhody:

e Stabilni vykon a vysoky topny faktor i pii extrémné nizkych venkovnich
teplotach.

e O 1/3 mensi spotieba elektrické energie, nez u tepelnych cerpadel, které jimaji
teplo ze vzduchu

e Vyuziti vrtu i pro chlazeni domu (pasivni nebo aktivni).

e Dlouha zZivotnost tepelného Cerpadla i vrtu, pii spravném navrhu
Nevyhody:

e Vysoké pofizovaci naklady

e Nutnost vyfizeni stavebniho povoleni pro vrty
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A.2.3.1.4 Tepelné cerpadlo vzduch — voda

V dne$ni dobé nejrozsifenéjsi typ tepelného cerpadla diky jeho pofizovacim
nakladim, ekologii a jednoduchosti montdze, kdy nejsou potieba zadné specidlni
povoleni pro umisténi tepelného Cerpadla. Jediné kritérium, které musi byt dodrzeno, je

dodrzeni hlukovych limiti a vibraci do okoli.

Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda vyuzivé jako zdroj tepla vzduch z okoli, kdy okolni
vzduch je nasavany ventilatorem do vyparniku, kde se energie ze vzduchu méni na energii
tepelnou. Vzduch, ktery byl ve vyparniku ochlazen je poté odvadén pry¢ z jednotky.
[13,14]

U tepelnych &erpadel vzduch — voda délime TC na 2 typy: Split a monoblok.

Split: Provedeni split je rozd€leno na 2 ¢asti. Jedna ¢ast je venkovni jednotka a druha
¢ast je vnitini jednotka. Venkovni a vnitini jednotka je propojena chladivem. Tepelné
cerpadlo vzduch - voda odebira teplo z venkovniho prostiedi a ve vyparniku ho preda
chladivu. Diky vyssi teploté vzduchu se chladivo ve vyparniku vypati a vzniklé pary jsou

nasavany kompresorem. [14]

Kondenzator
Vnitini jednotka
Vzduch
Venkovni jednotka

- Topny systém

‘ "
" e 2|
ChlﬂdEVD > == r------ 1 i

Vyparnik -~ Kompresor \ Obéhové éerpadlo

Obrazek 6:Tepelné cerpadlo v provedeni split [14]
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Monoblok: tepelné ¢erpadlo mé uzavieny chladivovy okruh, ktery je jen ve venkovni

jednotce a propojeni mezi venkovni a vnitini ¢asti je pomoci potrubi s otopnou vodou.

[15]
— &
o
Vypamik I
e

Expanzni ventil

-

T A
Kondenzator

Obrazek 7:Tepelné cerpadlo v provedeni monoblok [15]

Vyhody:

e Jednoducha instalace, bez naroki na velikost pozemku.

e Snadné vyuziti pro chlazeni v letnim obdobi.

e Nizké provozni naklady v porovnani s elektrickym nebo plynovym
vytapénim.

e Bezudrzbové a bezpracné vytapeni

Nevyhody:

e priblizné o 1/3 vyssi spotieba elektfiny nez u tepelnych ¢erpadel zemé/voda

e Mozné problémy s hlu¢nosti venkovni jednotky.

e Snizeny vykon a vystupni teplota topné vody pii nizkych venkovnich
teplotach.

e Kratsi zivotnost kompresoru nez u tepelnych cerpadel zemé/voda.
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A.2.3.1.5 Tepelné ¢erpadlo vzduch — vzduch

Tepelna cerpadla vzduch — vzduch jsou postaveny na podobném principu jako
tepelné Cerpadlo vzduch — voda, kdy zména je pouze v distribuci tepla. Zatimco u
jinych cCerpadel je teplo distribuovano vodou do objektu, tak zde je distribuovano
vzduchem do objektu. Vzduch je ohiivan piimo vzduchem, takze mizeme dosahovat

vysSich topnych faktord nez ostatni typy tepelnych cerpadel. [16]

Hlavni vyhodu vidime v tom, Ze dokazeme vzduch 1 upravovat, at’ uz vlh¢it nebo
ionizovat, tim se nam ale budou zvySovat néklady na provoz objektu. Hlavni
nevyhodou je vSak to, Ze tento typ tepelného Cerpadla nedokaze ohtivat teplou vodu.

Je vyuzivéano primirn€ pro mistnosti s vys§im objemem vzduchu. [16,17]

Obrazek 8:Tepelné cerpadlo vzduch - vzduch [15]

Vyhody:

e Rychla a jednoducha instalace
e Moznost funkce chlazeni

e Lze vyuzit upravy vzduchu

Nevyhody:

e Nelze napojit neomezeny pocet vnitinich jednotek
e Hlucnost ventilatoru pii vysokych otackach

e Nelze ohfivat teplou vodu
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A.2.3.1.6 Tepelné €erpadlo voda — voda: Jimani tepla ze studny

Podobny princip jako u tepelného Cerpadla zemée — voda, akorat je zde teplo jimano
ze spodni nebo geotermdlni vody a ne ze zemé¢, po ochlazeni je voda opét vracena zpét.
Nahromadéna voda je vétSinou shromazdéna ve studné, odkud poté cestuje do vyméniku
tepelného Cerpadla. [5,18]

wevr

musime zohlediiovat Zivotnost a ¢isténi filtrli, aby se nam nezanaselo tepelné Cerpadlo a

tim by se mohl omezit jeho provoz. [18]

Obrazek 9:Tepelné cerpadlo voda — voda :studny [18]

Vyhody:

e Dosahuje nejvyssich topnych faktori
e Zpétné vyuziti odpadniho tepla v technologickych procesech

e Niz8i naroky na prostor nez u tepelného cerpadla zemé — voda
Nevyhody:

e Vyssi ndro¢nost na tdrzbu

e Moznost vyuziti jen v lokalitach s dostatkem vody

22



A.2.3.1.7 Tepelné ¢erpadlo voda — voda: Jimani tepla z plochy

Tepelné Cerpadlo odebirajici teplo z vodni plochy. Na dné¢ rybnika, feky nebo jiné
vodni plochy jsou ulozeny plastové hadice naplnéné nemrznouci smési, které¢ prenasi

teplo mezi vodou a tepelnym Cerpadlem. [19]

Obrazek 10:Tepelné cerpadlo voda — voda: vodni plocha [19]

Vyhody:

e Bezhlu¢né a bezudrzbové feseni
e Dlouhé zivotnost tepelného Cerpadla a kolektoru

e Nizké provozni naklady
Nevyhody:

e Vhodné pouze pro objekty lezici v t€sné blizkosti vodni plochy.

e Nutnost ziskani povoleni od spravce povodi
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A.3 Plynové kotle

Plynovy kotel je druh topného kotle, v némz se spalovanim plynnych paliv vyviji
teplo, kterym se ohfiva teplonosna latka, ktera je poté pomoci ob&hového cerpadla

rozvadéna do potrubi. [20]

Plynové kotle jsou vhodné pro domacnosti i pro jiné rozsahlejsi budovy. Jejich
vyhodou je schopnost Usporné vytapét zvoleny prostor a také tisporné ohiivat vodu.
Vytapeni plynovym kotlem patii k ekologickému a efektivnimu zptsobu vytapeni, hlavné

diky vysoké vyhtevnosti plynu. [20]

Pokud plynovy kotel dostane pozadavek (z vétSiny pies pokojovy termostat), ze
klesla v mistnosti pozadovana teplota, poté zatne ohfivat otopnou vodu. Vyhodou

plynovych kotli je to, ze diky fidicim jednotkam mohou jet v pln¢€ automatickém rezimu.
Vyhody:

e Velmi dobra regulovatelnost vykonu zdroje
e Cisty plné¢ automaticky provoz

e Tichy provoz

e Minimalni ekologicky dopad

e Nizky narok na prostory [22]

Nevyhody:

e Nutnost instalace zasobniku pfi topeni zkapalnénym plynem nebo nemoznosti
ziizeni plynové ptipojky
e Vyssi pofizovaci cena kondenza¢niho plynového kotle

e Kotel musi mit samostatny komin pro odtah spalin [23]

Rozdéleni plynovych kotli:

Podle zpusobu umisténi kotle:

e Stacionarni

e ZAiveésné
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Podle tlaku zemniho plynu:

e Nizkotlakeé (s pretlakem zemniho plynu do 5 kPa)
e Stredotlaké (s pretlakem zemniho plynu 5 az 400 kPa)

Dle zpusobu provozu:

e Klasicky
e Kondenzaéni

¢ Nizkoteplotni

Dle typu hofaku:

e Atmosférické (injek¢ni)

e S nucenym piivodem spalovaciho vzduchu (turbo kotle)

Dle typu spalovani:

o Konvekéni (klasicky)

e Kondenzaéni

A.3.1 Klasické plynové kotle

Klasické plynové kotle byvaji oznacovany také jako konvencni ¢i standardni. Tento
typ kotlli uz se moc v praxi nevyskytuji, protoze nevyhovi novym legislativaim a od roku
2015 je zakdzéano je vyrabét. [24]

N2, CO2, H20

tspa]in = 100'1 40 hC

Zemni plyn 5
(CH4...) ==

- N
J
Vzduch —> v
(O2, N2, CO2..)

n = az 94 % (acinnost)

Obrazek 11:Klasicky plynovy kotel — konvencni ohrev [25]
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Uginnost t&chto kotla byva do 94 %, kdy spaliny jsou odvadény piimo do komina.
Teplota spalin byva v rozmezi mezi 130 - 180 °C. [24,25]

A.3.2 Nizkoteplotni plynové kotle

V dnesni dobé je tento typ kotle standartnim zdrojem tepla. Jsou vhodné pro otopné
systémy, které pracuji s vysSimi teplotnimi spady. Nejkvalitnéjsi z nich dosahuji
normovaného stupné vyuziti az 93 %, coz znamend ve srovnani s kotli starsi konstrukce
usporu témét 20 %. Moderni nizkoteplotni kotle ve stacionarni verzi se vyznacuji
mimofadnou spolehlivosti provozu, silnou tepelnou izolaci a ty nejlepsi 1 vyspélou

digitalni regulacni technikou. Ta umoznuje vyssi efekt Setfeni primarni energie. [26]

Vykony téchto kotli se pohybuji mezi 10 az 30 kW. Na rozdil od stacionarnich
disponuji hotdky s modulovanym vykonem, ¢imz kompenzuji mensi tepelnou setrvacnost
a mensi vodni objem. Svymi rozméry Setfi nejen misto, ale maji v sobé zabudované i
bohaté ptislusenstvi, napiiklad ob&hové Cerpadlo, prepinaci ventil na ohfev pitné vody ¢i

expanzni nadobu. Ridici centrum zaru¢uje automaticky provoz pii vysokém vyuziti. [26]

Teplota spalin je podstatné nizsi oproti kotlim klasické konstrukce, kdy se zde

bavime o teploté 130 °C.

A.3.3 Kotel kondenzaéni

Kondenza¢ni plynové kotle kromé tepla vzniklého prostym spalovanim plynu
dokazou vyuzit i energii z kondenzace vodni pary, ktera pii hoteni plynu vznika.

N2, CO2 ...

tspa]m = 40'50 -C

a
“ IS § +Q kondenzatu
Zemni plyn geé H20 kondenzat
N 2 zatu
(CHa4...) =P \\ 77‘. 1l -

Vzduch > Q
(O2, N2, CO2.)) E

Obrazek 12:Kondenzacni kotel — kondenzacni ohrev [25]
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Uginnosti téchto typt kotlti byva dle technickych listél vyrobet 103 — 107 %.

Nejlépe funguje kondenzaéni kotel pfi nizkych teplotach v otopné soustave, proto je
idedlni jeho kombinace s nizkoteplotnim podlahovym vytapénim, protoze radidtory by
musely mit velké vyhievné plochy. Cim niZ$i teplota, tim vys§i G¢innost kotle, proto
operujeme zde s maximélnim teplotnim spadem 50/40 °C. Cim vys3i teplotu na vystupu

nastavime, tim niz$i ma kotel nad touto teplotou nizsi ucinnost.

Z hlediska odvodu spalin ma kotel koaxialni odkoufeni, kdy vzduch nasava vzduch

jednim potrubim a vyfukuje spaliny druhym potrubim.

Obrazek 13:0dtah spalin [27]

Proces kondenzace u kondenzacnich kotli:

Proces kondenzace probiha ve specialnim vyméniku, ktery je vyroben ze slitin
hliniku. Spalinova ¢ast tvofi stejnou funkeci jako u kotlid klasickych, zména je zde hlavné

v Casti kondenzacni, ve které se ndm ochlazuji spaliny.

Pti spalovani zemniho plynu (metanu CH4) nebo propanu (C3HS8) vznika urcité
mnozstvi vody. Hofenim dochdazi k jejimu ohievu. Ta pak v podob¢ vodni pary spolu s

oxidem uhli¢itym tvofi spaliny hotfeni a odchdzi. Tepelné spaliny s sebou nesou cast
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skryté tepelné energie, tzv.latentni teplo. Pokud tyto spaliny ochladime pod teplotu jejich
rosného bodu, dojde ke zméné skupenstvi - kondenzaci obsazené vodni pary a k
naslednému uvolnéni tohoto tepla. V kondenzacnim kotli se takto uvolnéna energie

pomoci vyméniku vyuziva k piredehievu vratné vody. [28]
A.4 Kotle na tuha paliva

Kotle na tuha paliva jsou kotle, které spaluji palivo v pevném skupenstvi. Mezi paliva
téchto kotll patii: palivové dievo, cerné a hnédé uhli, brikety, koks, st€pky, slama, lignit.
Typi kotli mdme mnoho, at’ uz jsou to kotle fizeny automatickym ptikladdnim nebo
ruénim pfikladanim paliva, nebo kotle dle jejich typu konstrukce (odhofivaci,

prohofivaci).

Diilezité u téchto kotlt je, jak dobfe dokazou spalovat paliva, tim se urci emisni tfida
kotle. V dnesni dob¢ se montuji kotle s co nejvyssi emisni tfidou, protoze u téchto kotlt

vime, Ze je palivo spravné spalovano a neznecist'uje tolik ovzdusi.

Dle pouzité¢ho materialu délime kotle na:

e Litinové
e Qcelové

e Kombinace materidlu

Emisni tiidy kotli:

Emisni tfidy kotld se objevily v roce 2000. Do t¢ doby zadné podobné oznaceni
neexistovalo. Kotle vyrobené dfive proto nemaji pfidélenou emisni tfidu. Provoz téchto

modeld musi byt také ukoncen nejpozdéji do zacatku zati 2024. [29]

Emisni tfida vyjadiuje, jaké mnozstvi Skodlivych emisi kotel vypousti. RozliSuje se
celkem 6 emisnich t¥id. Rozdé&leni vychazi z hodnoceni Gi¢innosti a emisi dle normy CSN
EN 3035:2012. Tato norma na zakladé¢ méfeni mnozstvi emisi pii jmenovitém vykonu
100 % a 30 % urcuje zatazeni kotle do pfislusné tfidy. Kotle bez emisni t¥idy produkuyi
nejvyssi mnozstvi emisi a zdrovenl dosahuji nejnizsi u¢innosti. Naopak zatazeni do 5.

emisni tfidy znaci ekologicky kotel. [29]
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A.4.1 Prohorivaci kotle

Primérni spalovaci vzduch ptichazi k zakladni vrstvé ze spodu, ptes rost, na kterém
zékladni vrstva lezi a nasledné spolecné se vzniklymi spalinami prochazi celou vrstvou
paliva. Caste¢na regulace vykonu probiha termostatickym regulatorem tahu (ovladani
klapky ptivodu primarniho spalovaciho vzduchu). Kominovy tah vyrazné ovliviiuje

spalovaci proces. Material, ze kterého jsou kotle vyrabény, je obvykle litina. [30]

spalovaci
komora

palivo

rost

spalovaci
vzduch

popelnik

Obrazek 14:Prohorivaci kotel [30]

Jedna se o nejstarsi a nejjednodussi kotle, kdy jejich uc¢innost je nékde okolo 50 —

60% a musi se Casto prikladat.

A.4.2 Odhorivaci kotel

Z paliva, umisténého v nasypce, je postupné uvoliiovana prchava hotlavina, ktera
odchazi do spalovaci komory, coz napomaha jejimu kvalitnéj§imu vyhoteni ve srovnani
s vyse uvedenym prohotivacim kotlem. Plamen ze spalovaci komory sméiuje do zadni
casti kotle. Priibéh spalovani je u tohoto typu kotle plynulejsi, nez u kotle prohotivaciho
diky postupnému sesypavani paliva na rost, kde dochdzi k samotnému hoteni. Interval

ptikladani je podobny jako u prohofivacich kotli. Céastetna regulace vykonu probiha
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termostatickym reguldtorem tahu (ovladani klapky ptfivodu primdrniho spalovaciho

vzduchu). Kominovy tah vyrazné ovliviiuje spalovaci proces. [30]

Obrazek 15:0dhorivaci kotel [30]

Uginnost téchto kotltl byva 55 — 75%.
A.4.3 Zplynovaci kotel

Nékdy také byva nazyvana jako: pyrolyzni, difevozplynujici, pyrolicky. tento typ
kotle prevadi problematiku spalovani tuhych paliv na problematiku spalovéani plynu. V
zéasobniku paliva kotle dochazi k uvoliovani prchavé hotlaviny (suché dievo ji obsahuje
vice nez 70 %). Uvolnéna prchava hoflavina prochazi skrz trysku do spalovaci komory.
Spalovaci vzduch je vétSinou pfivadén do trysky, i do zésobniku paliva nucen¢ pomoci

spalinového ventilatoru (pomérné mnozstvi vzduchu jdouci do trysky a do zasobniku

ventilator

spalovaci
tryska

spalovaci
komora

popelnik
Obrazek 16:Zplynovaci kotel [30]
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paliva lze ménit). Tento konstrukéni prvek zmensuje vliv kominového tahu na kvalitu

spalovani. [30]

Uginnost téchto kotlt byva 60 - 85%.
A.4.4 Automaticky kotel

Pokud je kotel spravné provozovan, jednd se o nejkomfortnéjsi a nejekologicté)si
feSenim a vys8i pofizovaci cenou. Jedna se o zafizeni, u nichz je zasobnik paliva, na rozdil
od vyse uvedenych typi kotlii, umistén mimo téleso kotle. Dopravnik (Snek, skluz apod.)
dodava do hotaku pouze potiebné mnozstvi paliva, coz ma pozitivni dopad na provozni
parametry kotle (emise, ucinnost, zivotnost). Periodu ptikladani paliva je moZzno
prodlouzit instalaci externiho zdsobniku paliva s dal$im podavacem, ktery umozni
prodlouzit ¢as dosypavani paliva az na nékolik mésicti (pouzivané zejména u kotli na
dievni pelety, nebo §tépku). V CR je v automatickych kotlich spalovano hlavné hnédé
uhli (ofech 2) a pelety (vétsinou dfevni). Cerné uhli a §tépka jsou pro dané vykony

pouzivany omezeng€. [30]

fidici

Yooitition zasobnik paliva

spalovaci
komora

Snekovy
dopravnik

ventilator
Obrazek 17:Automaticky kotel [30]
Utinnost téchto kotlt byva 75 - 90%.
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A.4.5 Kotel pro spalovani pelet

Kotel pro spalovani pelet mize fungovat na pln¢ automatickém rezimu, kdy je palivo
samoc¢inné dodavano Snekem ze zasobniku pelet pfimo k hofaku. Musime vSak zajistit,

aby v zasobnicich nedosly pelety.

Pelety musi byt suché, proto se klade diraz na jejich skladovani. Musime je

skladovat:

e V textilnich velkoobjemovych zasobnicich
e V mistnostech k tomu ur¢enych

e Ve skladu v pytlich (na paletach) pro ru¢ni dopliiovani do zasobniku

Integrovany zasobnik u kotle

Pokud mame pelety v pytlich, je potieba je dopliovat ruéné¢ do zasobniku. Pytle
mame umistény tak, abychom je mohli dostat jednoduse a rychle do zésobniku a nebyl

mokré, to by ndm poté nemuselo spravné hotet a snizovala by se ti¢innost kotle.

Tento typ je nejrozsitenéjsi u rodinnych baraki, kdy potizovaci naklady nejsou tak

vysoké.

Odtahovy ventilator

Lambda sonda

/ Zasobnik na pelety

Turbulatory

Automaticky systém
&isténi vyméniku

Oddélovaci turniket

Automatické odpopelnéni

Popelnik

Obrazek 18:Kotel na pelety [31]
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Externi zasobnik pro kotel — sklady, textilni

Kotle, které¢ nemaji zadsobnik u kotle, tak musi mit zasobnik externi, ze kterého jsou
privadény pelety piimo do kotle nebo do zasobniku u kotle. Vyuziva se zde pro dopravu

ke kotli bud’ Snekovy dopravnik nebo pneumaticka doprava.

Obrazek 19:Externi zasobnik - mistnost [32] Obrazek 20:Externi zasobnik - textilni [33]

A.5 Kotle na $tépku

Stépka vznika mnoha zptsoby. Bud’ cilenym vysazovanim dievin nebo jako odpad
pii zpracovani dieva. Jako vhodné dieviny, které se vysazuji na Stépku jsou: topoly, vrby,
lipy, jetaby.

Kotelny na stépku jsou vhodné spise pro CZT a velké vykony, protoze jsou potieba
velké sklady na $tépku, ze kterych jsou poté dopravovany do kotle bud’ pasovym nebo

Snekovym dopravnikem.

Obrazek 21:Kotel na stépku [34]
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A.5.1 Kotle na slamu

Sldmu fadime mezi pomérné levné biopalivo, které je doddvano pievazné ve formé
velkych baliki. Sldma byva obvykle obilnd nebo fepkova. Kotle nejsou uréeny pro
vytapeni rodinnych domd, ale vétSich objektt (at’ uz CZT nebo obecni vytopny).Vyhodou
tohoto kotle mize byt to, Ze jako palivo miizeme kombinovat se $tépkou, pilinami nebo

peletami.

YSTUP SPALGYACHD VIDUCHU
N FURDARTAT

=T FRUBLK )™
\\

P
VISR SRALIN

¥PETILP 10PME YOO

—_—
VSIUP TOPME W™

FEETEP P Tl A CHACTHD W
FriBLAR i)

Obrazek 22:Kotel na spalovani balikii slamy [35]

A.6 Elektrokotel

Tento zplsob vytapéni patii mezi ty nejdrazsi. Pokud budeme pouzivat elektrokotel
jako primarni zdroj energie na velky objekt, tak se nam tento typ vytapéni vyrazné
prodrazi. VEtsi vyznam tento zdroj tepla dostava, pokud jej budeme instalovat naptiklad

s fotovoltaikou.

Vytapéni elektrokotlem dostdva nejlepsi vyznam u kanceldfi, menSich rodinnych
domti, bytovych jednotek objektl. Elektrokotel ndm mitize slouzit i na pfipravu teplé
vody, avSak spiSe je Casto vyuzivan jako sekundarni zdroj napt. ke kotli na tuha paliva
nebo jako zalozni zdroj. Pfi dneSnich cendch energii se lidé snazi sahnout po jinych

variantach vytapéni, jako je tepelné Cerpadlo, které miva v sobé¢ ¢asto topnou patronu.

Elektrokotle délime na 2 druhy:

e S pratokovym ohfevem

e Se zabudovanym zasobnikem
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B VYPOCTOVA CAST
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B.1 Analyza objektu

VN w

Polyfunk¢ni objekt se nachdzi ve mésté Krométiz, na ulici Velehradska, které lezi
v katastralnim uzemi Kroméfiz. Jedna se o novostavbu, ve kterém se v 2.NP nachazi

prostor kancelari, zbytek patra a objektu je vyuzivam k bydleni.

B.1.1 Architektonicko — stavebni FeSeni objektu

Novostavba polyfunkéniho domu je samostatné stojici, nepodsklepeny, pétipatrovy
objekt, kdy 5.NP je rozlohou nejmensi. V 1.NP se nachazi prostor garazi, sklepni koje a
technické zdzemi pro objekt. V 2.NP se nachazi prostor kancelaii, které jsou o rozloze
1/3 plochy. Zbytek tohoto patra jsou bytové jednotky. Ve 3. — 5.NP jsou bytové jednotky
1+kk, 2+kk, 3+kk.

Obrazek 23:Studie 1. NP
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Obrazek 24:Studie 3. — 4. NP
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Obrazek 26:Studie SNP

Objekt je zdény s kombinovanym konstrukénim systémem. Je zastfeSen plochou
stiechou. Prvni patro je zatepleno kontaktnim zateplovacim systémem ETICS o tloust'ce
100mm, zbyla ¢ast zatepleni je o tloustce 150 mm.Stropni desky jsou z zelezobetonovych
monolitickych konstrukci o tloustce 200 mm. Okna jsou plastova, zasklena izola¢nimi

trojskly. Vchod do objektu je ze severovychodni strany.

B.1.2 Energeticka koncepce objektu

V polyfunkénim objektu je navrzen teplovodni otopny systém vytapéni s nucenym
obéhem vody, ktery bude slouzit pro vytapéni podlahové, tak i pro vytapéni otopnymi
télesy. Teplovodni spad je navrzen 35/25 °C. Pro vytapéni ¢i ohfev teplé vody bude

slouzit tepelné Cerpadlo.
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B.2 Vypocet tepelného vykonu

B.2.1 Zakladni idaje o budové

Navrhovana venkovni teplota: -12 °C
Prtiimérnd vnitini teplota v objektu Tim: 20 °C
Piidorysnd plocha objektu A: 1960 m?

B.2.2 Soucinitel prostupu tepla navrzenych konstrukei

Soucinitel prostupu tepla U je veli¢ina, kterd vyjadiuje, jak dany material ¢i
konstrukce dokéaze tepelné izolovat. Soucinitel prostupu tepla musi byt ze zdkona dodrzen

a slouzi k vypoétu tepelnych ztrat. Vypocet byl proveden dle CSN 73 0540-2:2001.

Vypocet pomoci softwaru PROTECH viz. Priloha 1

B.2.3 Vypoctové vztahy

Tepelny odpor konstrukce:

R =3 m K.W]

d — tloustka i-té vrstvy skladby posuzované konstrukce

A — souginitel tepelné vodivosti materidlu [W.m!. K]

Podminka:

U<Un

U - vypoétena hodnota souéinitele prostupu tepla [W.(m?.K)™!]

Un - pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:2001

Soucinitel prostupu tepla:

_ 1 _ 1 2 17yl
U= Rsi+R +Rse RT[W'(m K)7]

R,; — odpor pfi prostupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?.K.W]
Ry — odpor pii prestupu tepla konstrukei [m? K. W]

R, — odpor pfi piestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce [m?.K.W]
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B.2.3.1.1 Vypocet tepelnych ztrat
B.2.3.1.1.1 Tepelné ztraty prostupem
Pouzité vzorce:

Celkova ztrata prostupem Qr;:

Qri= (HT,ie + Hryjye + HT,ig + HT,ij) ' (Bint,i —6) [W]

Hr.ie - mérna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného do venkovniho prostiedi [W/K]
Hr.iue - mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostoru [W/K]
Hr.ig - mérnd tepelna ztrata z vytdpéného prostotu do zeminy [W/K]

Hr.ij — mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru vytapéného na

rozdilné teploty [W/K]
Ointi - vypoctova vnitini teplota vytapéného prostotu [°C]

0. - vypoctova venkovni teplota [°C]

Meérnd tepelnd ztrata prostupem do venkovniho prostfedi Hre:

Hrje = A " Ugc " by [W/K]

Upe = Uy + AU [W/m?2.K]

_Ax— plocha stavebni ¢asti [m?]
Uk - soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti zahrnujici tepelné mosty [W/m?.K]

ex - korekeni Cinitel zahrnujici exponovani klimatické podminky [-]

M¢érna tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru do nevytapéného Hr jye:

HT,iue = Ay * Ugc " by (W/K]

Upe = Uy + AU [W/m?2.K]

bu - teplotni redukcni Cinitel zahrnuji teplotni rozdil mezi teplotou nevytapéného prostoru

a venkovni navrhové teploty
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ME¢€rna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do zeminy Hrji:

HT,ig = fgl ng “(Ay - Uenquiv,k) Gy [W/K]

fo1 - korekéni soucinitel zohlednujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty [-]

fe> - teplotni redukéni soucinitel zohlediiujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni

teplotou a vypoctovou venkovni teplotou [-]
Uenquiv.k - ekvivalentni sou¢initel prostupu tepla [W/m?* K]

Gy - korekéni soucinitel zohlednujici vliv spodni vody [-]

Mérna tepelna ztrata z vytapéného do sousedniho vytapéného prostoru jinou teplotou

Hrj:

Hrij=fij Ak Ue  [W/K]

fij— redukéni teplotni soucinitel [-]
Ay - plocha stavebni ¢asti [m?]

Uk - souinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?.K]

B.2.3.1.2 Tepelné ztraty vétranim
Pouzité vzorce:

Navrhovana tepelna ztrata vétranim Qv

Piirozené vétrani

®v =Hy, . (61— 0e) [W]
Hvy - sou€initel tepelné ztraty vétranim [W.K']
®i1 — vnitini ndvrhova teplota [°C]

®e — venkovni vypoctova teplota [°C]
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Soudinitel tepelné ztraty vétranim
Hvi=Vi.p.c[W./K]

Hyv. - soucinitel tepelné ztraty vétranim [W.K™']
®1 — vnitini navrhova teplota [°C]

®e — venkovni vypoctova teplota [°C]

Infiltrace plastém budovy
Vinti= 2. V. nso. € . &[m>. h™']
V — objem mistnosti [m’]

nso — intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlaku 50 Pa mezi vnitini a venkovni

¢asti budovy zahrnujici uginky piivodu vzduchu [h!]
&i— vyskovy korekéni Cinitel [-]

ei — stinici Cinitel [-]

Hygienicka vyména vzduchu

Vinini= Nmin. V[m>. h™! ]

Nmin— intenzita vétrani prostoru [h! ]

V — objem mistnosti [m’]

Nucené vétrani

Ov.i = Hy,vzr. (6i — 0p) Hingi . (01— 6¢ ) [W]

Hy vz - soucinitel tepelné ztraty nucenym vétranim [W. K ']
®i1 — vnitini ndvrhova teplota [°C]

®e — venkovni vypoctova teplota [°C]

Hinti — sou€initel tepelné ztraty nucenym vétranim [W. K ']
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Mérna tepelna ztrata infiltraci

Hinti= Vinti. p. ¢ [W. K 1]

p — hustota vzduchu [kg/m?]

¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu [J.kg!' K]

Vinti — mnoZstvi infiltraci [m*. h™']

Meérna tepelna ztrata nucenym vétranim
Hyvzr= Vp. p. ¢ [W. K ]
p — hustota vzduchu [kg/m?]

¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu [J.kg' K]

rrrrrr
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TAB 2.1 Vypocet tepelné ztraty pro mistnost ¢. 3106

3106 — Loznice, 20 °C

1. Tepelné ztraty prostupem

Ht,ie - mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

OZN. KCE. POPIS Ak Uk Aub Uk+ Aub fu,k fic,k Ht,le
SO1 obv. Sténa 29,3 0,189 0,05 0,239 1,00 1,00| 7,00
OK1 okna 5,6 0,9 0,05 0,95 1,00 1,00| 5,27
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prosotru do venk. Prostiedi S| 12,28
Ht,ia(...) - mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru do sousedniho vytdpéného
prostoru nebo pres néj

OZN. KCE. |POPIS Ak Uk fia,k Ht, ia
SO2 vnitini zed' 25,3 0,214 0 0,00
PDL2 podlaha mezi byty 40,54 0,157 0 0,00
DN1 dvere mezi byty 1,6 1,7 0 0,00
Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru >| 0,00
do sousedniho vytapéného prostoru nebo nevytapénéhoprostoru nebo pres néj
Ht,ig - mérny tok prostupem do zeminy
OZN.KCE. POPIS Ak Uk Uequvl,k fig k fgw,k Ht,ig

0,00

Celkovy mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi > 0,00

Celkova ztrata prostupem ®T,j
SHt,ie 12,28
SHt,ia 0,00
2Htig 0,00
Celkova mérna ztrata prostupem Ht,i 12
Oint,| Oe (Bint,i - Be)
20 -12 32
IHT,i. (Oint,i - Be)
CELKOVA ZTRATA PROSTUPEM (W) | 375
2. Vypocet tepelnych ztrat vétranim
Celkova tepelna ztrata vétranim
Vi n p.C Hy, (Bint,i- 6c) |[Hy, - (B0~ 6.)
55,4 0,5 0,34 9,42 32 302
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B.2.3.1.3 Navrhovany tepelny vykon

WhL1 = Qr,i + Qv,i [W]

Qr,i - tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru [W]

Qv,i - tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Tento dokument obsahuje vSechny zadané useky

TAB 2.2 Vypocet navrhovaného tepelného vykonu

te= -12 °C to = 19,6 °C Nso= 2,5  systém rozmérh: E - vnéjsi
podl. | &m. ucel usek | ti Np Vi Ay Dym Drm DPpim Qcm Qem
°C m3 m? W W w Y W.m2
USEK 0
2 203 Chodba N 14 0,3 58,7 213 162 -132 30 30 1,4
3 303 Chodba N 151 0,3 58,7 21,3 168 -154 14 14 0,6
4 403 Chodba N 15 0,3 58,7 213 168 -154 14 14 0,6
5 502 Chodba N 13| 0,5 31,4 11,4 139 -72 67 67 5,8
Y usek N 207,5 75,5 636 -512 124 124
USEK 1
2 201 Schodisté 1 10 0,3 445 16,2 100 -95 5 5 0,3
2 2101 Chodba 1 20 0,5 56,9 20,7 310 484 793 793 38,3
2 2103 Koupelna 1 24 0,5 254 9,2 156 611 766 766 82,9
2 2104 | WC 1 20 0,5 8,5 51 46 84 130 130 421
2 2105 Kuchyné+jidelna 1 20 1,5 376 13,7 614 399 1013 1013 74,0
2 2106 Kancelar 1 20 1,0 55,4 20,2 603 734 1337 1337 66,3
2 2107 | Zasedaci mistnost 1 20| 2,0 102,7 37,3 2234 971 3205 3205 85,9
2 2201 Chodba 1 20 0,5 16,5 6,0 90 103 192 192 32,1
2 2202 Koupelna 1 24| 05 17,8 6,5 109 405 513 513 79,5
2 2203 | Obytny prostor 1 20| 0,5 73,2 26,6 398 680 1079 1079 40,5
2 2204 LoZnice 1 20 0,5 83,5 19,4 291 568 859 859 442
2 2301 Chodba 1 20 0,5 20,0 7,3 109 168 277 277 38,0
2 2302 | WC 1 20 0,5 52 1,9 28 16 44 44 232
2 2303 Koupelna 1 24 0,5 12,7 46 78 360 437 437 94,9
2 2304 Obytny prostor 1 20 0,5 101,3 36,8 551 1283 1834 1834 498
2 2305 LoZnice 1 20| 05 63,1 22,9 343 937 1280 1280 55,8
2 2401 Chodba 1 20 0,5 16,5 6,0 90 182 272 272 454
2 2402 Koupelna 1 24 0,5 11,6 42 71 388 459 459 109,2
2 2403 | WC 1 20 0,5 47 1,7 25 -36 0 0 0,0
2 2404 LozZnice 1 20| 05 499 18,1 271 637 909 909 50,1
2 2405 Obytny prostor 1 20 0,5 70,8 25,8 385 773 1159 1159 450
2 2501 Chodba 1 20 0,5 20,5 7.5 112 207 319 319 427
2 2502 Koupelna 1 24 0,5 17,2 6,2 105 415 520 520 83,2
2 2503 Obytny prostor 1 20 0,5 56,9 20,7 310 931 1241 1241 60,0
¥ usek 1 USEK 1 942 5 3427 7 429 11204 18 644 18 644
USEK 2
3 301 Schodisté 2 101 0,3 445 16,2 100 -95 5 5 0,3
3 3101 Chodba 2| 20| 05 56,9 20,7 310 194 503 503 243
3 3103 Koupelna 2| 24 0,5 254 9,2 156 462 618 618 66,8
3 3104 | WC 2| 20 0,5 8,5 3.1 46 36 82 82 26,5
3 3105 Pokoj 2| 20 0,5 376 13,7 205 169 374 374 213
3 3106 LozZnice 2| 20| 05 55,4 20,2 302 375 677 677 33,6
3 3107 Obytny prostor 21 20 0,5 102,7 37,3 558 640 1198 1198 32,1
3 3201 Chodba 2| 20| 05 16,5 6,0 90 52 141 141 23,5
3 3202 Koupelna 2| 24 0,5 17,8 6,5 109 339 448 448 69,3
3 3203 | Obytny prostor 2| 20| 05 73,2 26,6 398 431 829 829 311
3 3204 LoZnice 21| 20 0,5 535 19,4 291 415 706 706 36,3
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podl. | ¢&.m. ucel usek | t n, Vi A Dym O Dyim Qem Jem
°C m? m? W W ' Y W.m2
3 3301 | Chodba 2| 20| 05 20,0 7.3 109 62 171 171 235
3 3302 | wC 2] 20| 05 52 1,9 28 -16 12 12 6,5
3 3303 | Koupelna 2| 24| 05 12,7 46 78 287 364 364 79,0
3 3304 | Obytny prostor 2| 20| 05 101,3 36,8 551 618 1169 1169 31,7
3 3305 | Loznice 2|1 20| 05 63,1 22,9 343 529 873 873 38,0
3 3402 | Koupelna 2| 24| 05 18,6 6,8 114 363 477 477 70,6
3 3403 | Loznice 2|1 20| 05 49,9 18,1 271 387 658 658 36,3
3 3404 | Obytny prostor 2| 20| 05 88,1 32,0 479 449 929 929 29,0
3 3501 | Chodba 2| 20| o5 20,5 75 112 99 211 211 28,2
3 3502 | Koupelna 2| 24| 05 17,2 6,2 105 329 435 435 69,6
3 3503 | Obytny prostor 2] 20| 05 56,9 20,7 310 535 845 845 40,8
¥ tsek 2 USEK 2 9457 3439 5 064 6659 | 11724 | 11724
USEK 3
4 401 Schodisté 3] 10] 03 445 16,2 100 -95 5 5 0,3
4 4101 | Chodba 3|1 20| 05 56,9 20,7 310 273 582 582 28,1
4 4103 | Koupelna 3| 24| 05 254 9,2 156 462 618 618 66,8
4 4104 | WC 3|1 20| 05 8,5 31 46 64 110 110 357
4 4105 | Pokoj 3] 20| 05 37,6 13,7 205 183 388 388 28,3
4 4106 | Loznice 3|1 20| 05 55,4 20,2 302 535 836 836 415
4 4107 | Obytny prostor 3] 20| 05 102,7 37,3 558 933 1 491 1491 39,9
4 4201 | Chodba 3|1 20| 05 16,5 6,0 90 52 141 141 235
4 4202 | Koupelna 3] 24| 05 17,8 6,5 109 357 466 466 72,1
4 4203 | Obytny prostor 3|1 20| 05 73,2 26,6 398 431 829 829 31,1
4 4204 | Loznice 3|1 20| 05 53,5 19,4 291 415 706 706 36,3
4 4301 | Chodba 3|1 20| 05 20,0 7.3 109 70 179 179 246
4 4302 | wWC 3|1 20| 05 52 1,9 28 3 31 31 16,3
4 4303 | Koupelna 3] 24| 05 12,7 46 78 330 407 407 88,4
4 4304 | Obytny prostor 3|1 20| 05 101,3 36,8 551 907 1458 1458 396
4 4305 | Loznice 3] 20| 05 63,1 22,9 343 640 983 983 429
44 | 4401 | Chodba 3|1 20| 05 16,5 6,0 90 21 110 110 18,4
4 4402 | Koupelna 3] 24| 05 18,6 6,8 114 383 496 496 73,4
44 | 4403 | Loznice 3|1 20| 05 49,9 18,1 271 387 658 658 36,3
4 4404 | Obytny prostor 3] 20| 05 70,8 25,8 385 514 899 899 34,9
45 | 4501 | Chodba 3|1 20| 05 20,5 7.5 112 99 211 211 28,2
4 4502 | Koupelna 3| 24| 05 17,2 6,2 105 344 449 449 71,9
4 4503 | Obytny prostor 3] 20| 05 56,9 20,7 310 582 892 892 431
¥ tsek 3 USEK 3 9449 343,6 5 060 7886 | 12947 | 12947
USEK 4
5 501 Schodisté 4] 10] 03 445 16,2 100 -1 89 89 55
5 5101 | Chodba 41 20| 05 29,1 10,6 158 206 364 364 345
5 5102 | Koupelna 4| 241 05 16,9 6,1 104 456 560 560 91,0
5 5103 | Loznice 41 20| 05 54,0 19,6 294 596 890 890 454
5 5104 | Obytny prostor 41 20| 05 99,7 36,2 542 979 1521 1521 42,0
5 5201 | Chodba 41 20| 05 17,1 6,2 93 166 258 258 417
5 5202 | Koupelna 4| 24| 05 15,8 58 97 317 414 414 71,8
5 5203 | Loznice 4] 201 05 476 17,3 259 610 870 870 50,2
5 5204 | Obytny prostor 4] 201 05 102,3 37,2 557 928 1484 1484 39,9
5 5205 | Pokoj 4] 20| 05 473 17,2 257 418 676 676 39,3
5 5301 | Chodba 41 20| 05 223 8,1 121 257 379 379 46,6
5 5302 | Satna 4] 20| 05 10,8 3,9 59 199 258 258 65,8
5 5303 | wC 41 20| 05 42 15 23 -28 0 0 0,0
53 | 5304 | Koupelna 4] 241 05 20,5 7,5 126 487 613 613 82,1
5 5305 | Obytny prostor 4] 20| 05 73,7 26,8 401 658 1060 1060 39,5
¥ tsek 4 USEK 4 605,8 220,3 3190 6239 9434 9434
Y budovy I 36464 | 13260 | 21379 | 31477 | 52873
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B.3 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy byl spocten pomoci programu DEK soft, dle
technické normy CSN 73 0540-2 — tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky. (1)

B.4 Energeticky Stitek obalky budovy

Protokol k energetickému stitku budovy

Indentifikacni Gdaje

Druh stavby Polyfunékni dim

Kroméfiz, Velehradska, 767 01
K.0. Kroméfiz, k.¢. 674834

BD Velehradska

BD Velehradska

Kroméfiz, Velehradskd, 767 01

Adresa (misto, ulice, ¢islo, PSC)

Katastralni uzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popr. budouci provozovatel

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikd, popf.stavebnik
Adresa (misto, ulice, ¢islo, PSC)

Charakteristika budovy

Objem budovy V - objem casti budovy s upravovanym vn. Prostfedim vymezeny vnéjsimi povrchy kci obalky budovy
Celkova plocha A —soucet vnéjsich ploch ohranicujici objem budovy V

Objemovy faktor tvaru budovy A/V m-1

PfevaZujici vnitfni teplota v otopném obdobi 6,

Vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi 6,

Teplota pudniho prostoru, tésna kritina bez tep. lzolace
Teplota zeminy

3646,4
1565
0,43
20°C
-12°C
5°C
5°C

Mérna tepelna ztrata a primérny soudinitel prostupu tepla

Referencni budova (stanoveni poZadavku) Hodnocena budova

Soucinitel Redukéni| Mérna ztrata Soucinitel el Mérna ztrata
Plocha .. . Plocha Redukéni €initel
prostupu tepla | Ccinitel |[prostupem tepla prostupu tepla prostupem tepla
Konstrukce
A u b Hy A u b He
[m’] [W/(m’K)] [-] [W/K] (Mm% | [W/(m)] [] [W/K]

Obv. Sténa SO1 632,6 0,30 1,00 189,78 632,60 0,189 1,00 119,56
Stfecha SCH1 287,4 0,45 1,00 129,33 287,40 0,136 1,00 39,09
Podlaha PDL1 412,7 0,30 0,43 53,23| 412,66 0,300 0,43 53,23
Okna 299,0 1,50 1,00 448,50| 299,00 0,900 1,00 269,10
Dvere 4,5 1,50 1,00 6,75 4,50 0,500 1,00 2,25
Celkem: 1636,2 827,59| 1636,2 483,23
Tepelné vazby: 2%z A 32,72 5%zA 81,81
Celkova mérna ztrata
prostupem tepla: 860,32 565,04
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pozadovana hodnota: Uem,rq = M = 0,53
YA
. Uem,rc = Uem,rq * 0,75 = 0,39
doporucena hodnota
Primérny soucinitel prostupu (Unj « A*B)
Uem = —_— = 0,35
tepla YA
Klasifika&ni tida obalky budovy podle P¥ilohy C u /U 0,66
em em. rq

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Polyfunkéni dim

Adresa budovy: Kroméfiz, Velehradska

Hodnoceni obalky budovy

Celkova podlahova plocha A, = 1326 m*

hodnocena doporuceni

-
B
1,0 > C

1.5

Ci Velmi usporna
0,5

Mimoradné nehospodarna

(o35

KLASIFIKACE

Primémy soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Uem ve WIm>-K) Ugn=Hy IA

0,35 0,39

Pozadovana hodnota pr imémého soucinitele prostupu tepla obalky budovy
podie CSN 73 0540-2 Uemypq v Wl(mz-K)

0,53 0,53

Klasifikacni ukazatele C/ a jm odpovidajici hodnoty U,

Cl 0,5 0,8 1,0 15 2,0

2,5

Uem 0,26 0,42 0,53 0,79 1,05

1,31

Platnost stitku do:
Stitek vypracoval: Andri Matgj
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B.5 Navrh podlahového vytapéni

V objektu je navrzeno podlahové vytapéni. Podlahové vytapéni bylo zvoleno

z divodu kombinace s tepelnym cerpadlem, kdy bude vyuzito nizkoteplotniho spadu

v potrubi (ptivod otopné vody = 35 °C).

Podlahové vytapéni je navrZzeno ve vSech pobytovych mistnostech a chodbach.

Polyfunk¢ni diim ma 19 rozdélovach a sbéract pro podlahové vytapéni. Pouzité potrubi

pro rozvedeni podlahového vytapéni bylo zvoleno Alpex-duo 16x2, které bude uloZzeno

na systémové izola¢ni desce.

Néavrh a zaregulovani prutokoméra bylo navrzeno v programu TechCON.

B.5.1 Navrh dimenzovani podlahového vytapéni

Pouzité systémy

PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks

Celkova plocha k vytapéni 1091.38 [m]
Celkova otopna plocha 1091.22 [m]
Celkova plocha okruhli 1035.89 [m]
Celkova plocha pfipojek 55.33 [m]
Celkova délka potrubi 6196.8 m
Vykon potiebny na vytapéni 51126 W]
Vykon podlahového vytapéni 46714 (W]
Vykon otopnych okruhl 43608 (W]
Vykon pfipojek 3106 [W]
Potrebny pfikon pro podiahové vytapéni 50308 [W]
Maximalni tlakova ztrata okruhl 17311.82 [Pa]
Max. w 0.50 [m/s]
Celkovy objemovy pritok okruhl 7275.85 [kg/h]
Maximalni pfivodni teplota 36 [°C]
Objem vody v soustavé 30(1]
Rozdélovace :

Rozdélovac cislo Maximalni pocet Pocet pripojenych |Teplotny spad| Max. tlakova Prutok [kg/h) Rychlost Nastaveni ventilu

okruhti okruht K] ztrata [kPa] [m/s] 8]

RZ9-2.NP (6) 6 6 5.0 17.31 628.56 0.33 -
RZ10-2.NP (7) y ¢ 4 55 1167 455.11 0.25 -
RZ1-2.NP(5) 5 S 55 5.95 437.33 0.25 -
RZ2-2.NP (6) 6 6 6.1 6.90 504.66 024 -
RZ3-2.NP (6) 6 6 51 9.32 466.12 0.31 -
RZ4-2.NP (4) B 4 5.2 8.65 323.63 0.29 -
RZ 1-3.NP (6) 6 6 8.2 1383 402.64 0.30 -
RZ2-3.NP (4) 4 4 (& 6.34 252.46 0.20 -
RZ3-3.NP (6) 6 6 75 496 290.25 0.18 -
RZ4-3.NP (4) 4 4 75 9.38 253.98 0.22 -
RZ5-3.NP(3) 3 3 6.8 10.72 199.08 0.24 -
RZ 1-4.NP (6) 6 6 6.3 13.90 565.87 0.32 -
RZ2-4.NP (4) B 4 76 8.58 265.61 0.22 -
RZ3-4.NP (6) 6 6 45 11.23 5§31.93 0.25 -
RZ4-4.NP (4) 4 4 54 5.68 316.03 0.23 -
RZ5-4.NP (3) 3 2 6.2 1199 197.25 024 -
RZ 6 -5.NP (5) 5 5 72 16.22 393.17 0.32 -
RZ7-5.NP(5) 5 S 6.7 17.02 413.17 0.35 -
RZ 8 -5.NP (5) S 5 40 13.57 471.84 0.50 -
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B.5.2 Bilance rozdélovace

Rozdélovaé sbéraé pro podlahové vytapéni:

Poschodi: 2. NP, RZ 9 — 2.NP (6-ti cestny) - CS 553 VP

Bilance rozdélovaéu

Poschodi: 2. NP

Bilance rozdélovace RZ 9 - 2. NP (6) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/shérac - pro podlahové vytapéni - skin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;

6cestny; mosaz:
Zdroj : Uzel vétve 2

Privodni teplota

Teplota zpatecky

jemovy pritok ro:
Potfebny prikon rozdelovace
Potfebny dispoziéni tlak pro rozdélovaé

Celkovy

Dispozi¢ni tiak = 52.16 [kPa]

35.0[°C]
30.0[°C]
628.56 kg/h
3681 [W]
17312 [Pa)

TechCON® OAZL.

28.12.2023 Strana : 2/56
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145 60m2/130ks
Celkova plocha okruhli 49.89 [m]
Celkova délka potrubi 376.8 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 2884 (W]
Objem vody v otopnych okruzich 42611
Maximalni tlakova ztrata okruhl 17.31 [kPa]
Max. w 0.33 [m/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 30.0[°C]
Celkovy objemovy pritok podlahového vytapéni 628.56 [kg/h]

Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Rozeq Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | pod. vykon | okruhu | plocha |Celkovy|pfipojky| okruhu | délka | spid [pri 2trata [mis]
vykon potrubi
(] |[mm]| [°C] ['C) Win' | W] ] m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
[Umin]

2.106 - RZ9-2.NA PZ1 10.08| 150 26| 20| 68.2 667 10.08 667| 21.9) 67.2 89.0] 5.6 2.3 17.31| 0.00 0.33]
Kancelaf (8/1)
2.106 - RZ9-2.NA PZ2 9.91| 150 26| 20| €8.2 857 2.91 657| 18.8] 66.1 84.9 56 22 15.51 1.23 0.32]
Kancelar (82)
2.105- RZ9-2.NA| PZ1 6.84| 200 26| 20| 61.8 423 6.84] 423 174 342 51.6] 4.0 21 059 548 0.31
Kuchyn + (673)
idelna
2.105- RZ9-2.NA PZ1 8.77| 200 26| 20| 61.8 418 8.77 418 64 338 40.2 4.0 1.8 572| 698 0.26]
Kuchyn + (8/4)
idelna
2.103- RZ9-2.NA PZ1 545 100| 20| 24| 56.6 308 5.45) 308 10.9 545 854 4.0 1.5 5.95| 10.84 0.23|
Koupeina (8/5)
2.101- RZ9-2.NA PZ1 10.84| 250 24| 20| 37.8] 410 10.84 410 23 434 458 10.0 0.6 091 542 0.09|
IChodba (8/8)

Zbylé rozdélovace sbérace jsou uvedeny v priloze.
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B.5.3 Tepelna bilance

Poschodi 2.NP
Mistnost ti [°C] |@Qm [W]| Qr [W] Mérny vykon Qc [W] | @ okruhti [W] | Q pfipojek [W]| Pokryti [%] Qdop [W]
Wim]
2.101 - Chodba 20 793 793 48.5 1001 410 591 126 0
2.103 - Koupelna 24 766 766 56.6 308 308 0 40 458
2.105 - Kuchyn + jidelna| 20 1013 | 1013 61.9 848 841 6 84 165
2.106 - Kancelar 20 1337 | 1337 66.3 1337 1324 13 100 0
2.107 - Zasedaci 20 3205 | 3205 39.1 1459 1321 138 46 1746
mistnost
2.201 - Chodba 20 192 192 62.6 378 30 348 197 0
2.202 - Koupelna 24 513 513 65.7 271 2 0 53 242
2.203 - Obytny prostor 20 1079 | 1079 414 1079 1073 6 100 0
2.204 - Loznice 20 859 859 44.2 859 847 12 100 0
2.303 - Koupelna 24 437 437 65.7 212 212 0 48 225
2.304 - Obytny prostor 20 1834 | 1834 554 1834 1814 20 100 0
2.305 - Loznice 20 1280 | 1280 65.7 1280 1268 12 100 0
2.401 - Chodba 20 272 272 47.5 284 130 154 104 0
2.402 - Koupelna 24 459 459 65.7 207 207 0 45 252
2.404 - Loznice 20 909 909 49.9 909 884 25 100 0
2.405 - Obytny prostor 20 1159 | 1159 45.0 1159 1159 0 100 0
2.501 - Chodba 20 319 319 427 319 258 61 100 0
2.502 - Koupelna 24 520 520 65.7 241 241 0 46 279
2.503 - Obytny prostor 20 1241 | 1241 51.2 1241 1214 27 100 0
Poschodi 3.NP
Mistnost ti [°C] |@Qm [W] Qr [W] Mérny vykon Qc [W] | @ okruhu [W] | Q pFipojek [W]| Pokryti [%] Qdop [W]
[w/md
3.101 - Chodba 20 503 503 46.2 724 451 273 144 0
3.103 - Koupelna 24 503 503 56.6 381 381 0 76 122
3.105 - Pokoj 20 374 374 32.8 449 449 0 120 0
3.106 - Loznice 20 677 677 336 677 677 0 100 0
3.107 - Obytny prostor 20 1198 | 1198 37.9 1331 1327 5 i) 0
3.201 - Chodba 20 141 141 331 200 133 67 142 0
3.202 - Koupelna 24 448 448 65.7 322 322 0 72 126
3.203 - Obytny prostor 20 829 829 32.8 854 854 0 103 0
3.204 - Loznice 20 706 7086 36.3 706 706 0 100 0
3.303 - Koupelna 24 364 364 65.7 303 303 0 83 61
3.304 - Obytny prostor 20 1169 | 1169 35.3 1169 1148 21 100 0
3.305 - Loznice 20 873 873 38.0 873 860 13 100 0
3.402 - Koupelna 24 477 477 65.7 350 350 0 73 127
3.403 - Loznice 20 658 658 36.1 658 658 0 100 0
3.404 - Obytny prostor 20 929 929 33.3 1065 1000 66 115 0
3.501 - Chodba 20 21 211 38.2 285 199 86 135 0
3.502 - Koupelna 24 435 435 65.7 318 318 0 73 117
3.503 - Obytny prostor 20 845 845 349 845 845 0 100 0
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Poschodi 4.NP

Mistnost ti [°C] |@Qm [W]| Qr [W] Mérny vykon Qc [W] | Qokruhl [W] | Q pFipojek [W]| Pokryti [%] Qdop [W]
W/
4.101 - Chodba 20 582 582 43.8 716 409 307 123 0
4.103 - Koupelna 24 618 618 56.6 381 381 0 62 237
4.105 - Pokoj 20 388 388 328 449 449 0 116 0
4.106 - Loznice 20 836 836 415 836 836 0 100 0
4.107 - Obytny prostor 20 1491 1491 424 1491 1487 4 100 0
4.201 - Chodba 20 141 141 45.6 276 84 192 196 0
4.202 - Koupelna 24 466 466 65.7 335 335 0 72 131
4.203 - Obytny prostor 20 829 829 32.8 854 854 0 103 0
4.204 - Loznice 20 706 706 36.3 706 706 0 100 0
4.303 - Koupelna 24 407 407 65.7 303 303 0 74 104
4.304 - Obytny prostor 20 1458 | 1458 37.2 1232 1220 13 85 226
4.305 - Loznice 20 983 983 42.9 983 983 0 100 0
4.402 - Koupelna 20 496 496 444 237 237 0 48 259
4.403 - Loznice 20 658 658 36.1 658 658 0 100 0
4.404 - Obytny prostor 20 899 899 28.1 899 850 49 100 0
4.501 - Chodba 20 211 211 427 319 230 88 151 0
4.502 - Koupelna 24 449 449 65.7 330 330 0 73 119
4.503 - Obytny prostor 20 892 892 36.8 892 892 0 100 0
Poschodi 5.NP
Mistnost ti [°C] |Qm [W]| Qr [W] Mérny vykon Qc [W] | Qokruht [W] | Q pfipojek [W]| Pokryti [%] Qdop [W]
[wim]
5.101 - Chodba 20 364 364 423 432 104 327 119 0
5.102 - Koupelna 24 560 560 65.7 268 268 0 48 292
5.103 - Loznice 20 890 890 46.4 890 890 0 100 0
5.104 - Obytny prostor 20 1521 1521 424 1521 1512 9 100 0
5.202 - Koupelna 24 414 414 65.7 269 269 0 65 145
5.203 - Loznice 20 870 870 313 542 542 0 62 328
5.204 - Obytny prostor 20 1484 | 1484 39.8 1484 1433 51 100 0
5.205 - Pokoj 20 676 676 40.2 676 676 0 100 0
5.301 - Chodba 20 379 379 49.0 397 281 116 105 0
5.302 - Satna 20 258 258 42.0 158 158 0 61 100
5.304 - Koupelna 24 613 613 52.1 344 344 0 56 269
5.305 - Obytny prostor 20 1060 | 1060 437 1100 1097 3 104 0

Ve vsech koupelnach v celém objektu budou elektrické zebtiky.

B.6 Navrh otopnych téles

V objektu jsou navrzena dvé otopnd télesa v mistnosti ¢. 2.107 (zasedaci mistnost)

KORADO RADIK VK-Z a VK-S 33/900/2000 napojeny na rozdélova¢ RZ 10 — 2.NP.

Teplota otopné vody pro piivod 35 °C. V koupelnach budou dle potteby naistalovany

elektrické topné Zebfiky.

Cislo mistnosti|  Ucel mistnosti ti (°C) Typ otopného télesa Vykon otopného télesa (W) | Pokryti ztraty mistnosti %
2107 Zasedaci mistnost 20|RADIK VK-Z 33/900/2000 620 36
) RADIK VK-S 33/900/2000 734 42
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B.7 Priprava teplé vody

Piiprava teplé vody byla spodtena dle technické normy CSN 06 0320 — Tepelné

soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody — Navrhovani a projektovani.

Teoretické potieba tepla na ohiev vody na den Q»; pro polyfunkéni dim:

2n=n; *4,3=38*43=163,4 [kWh]
n;. pocet osob [-]

4,3 — teoreticka potieba tepla na ohfev vody na osobu na den [kWh]

Ztracené teplo pii ohfevu a distribuci TV Q»;:

Q2z=Qu *z=163,4 * 0,8 =130,7 [kKWh]

z — soulinitel pomérné ztraty [-]

Potieba odebraného tepla z ohfivaée TV Qop:

Q2p = Q2+ Q2. =163,4 + 130,7 = 294,12 [kWh]

Teoreticka potieba tepla Q»p rozdélena do jednotlivych dennich dob:

Tabulka 2.3 Teoreticka potieba tepla

cas % Potieba tepla
5-17h 12 35 57,19
17-20h 3 50 81,7
20-24h 4 15 24,51
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Q- 6081

Obrazek 27:Krivka dodavky tepla
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Urcéeni objemu zasobniku V; :

AQmax 60,81
1162

T cx(02-01) 1,163+ (55—10)

AQmax — nejvétsi mozny rozdil tepla [kWh]

¢ — mérna tepelna kapacita vody [kWh/m? K]

01 — teplota studene vody [°C]

02— teplota teplé vody [°C]

Urcéeni jmenovitého tepelného vvkonu pro ohfev vody ®1y:

t, — doba periody [h]

Navrh jednoho zasobniku teplé vody od firmy Regulus typu RBC 1500. Objem jednoho
zasobniku je 1466 1. Tento zasobnik bude jen pro tepelné Cerpadlo zemé — voda. Pro

tepelné Cerpadlo vzduch — voda bude mit mensi zdsobnik z divodu toho, ze tepelné

Qln 330
dln=—=—-= 13,8kW
tp 24

cerpadlo obsahuje zasobnik vody. Technicky list je vloZen v ptilohach.

Zasobnik RBC 1500

Zakladni charakteristika

Zasobnik s integrovanym smaltovanym vyménikem slouzi

pro pfipravu teplé vody. Je dodavan véetné izolace

a magneziové anody, ktera chrani vnitini povrchy zasobniku
Pouziti proti korozi. Volitelné Ize misto magneziové anody instalovat
elektronickou anodu, objednaci kéd viz tabulka Pfislusenstvi.
V pfipadé potfeby je mozné do zasobniku instalovat
elektrické topné téleso.
voda (zasobnik), voda, smés voda-glykol nebo smés
voda-glycerin (max. 2:1) (vyménik)
Objednaci kéd 16710

Energetické parametry [dle Nafizeni Komise (EU) €. 812/2013]

Trida energetické ucinnosti neudava se
Staticka ztrata 153 W
UzZitny objem 1466 |

Pracovni kapalina

Obrazek 28: Zasobnik teplé vody Regulus RBC 1500 [37]



B.8 Navrh studie zdroje vytapéni

Jsou navrzeny dv¢ varianty vytapéni. Prvni varianta bude tepelné Cerpadlo zemé —

voda a druh4 varianta bude navrzeno tepelné ¢erpadlo vzduch — voda.

Celkovy potfebny vykon zdroje tepla Q:

Q=QuL + Qrv=>52,87 + 13,8 = 66,7 kW
Qur — celkova tepelnd ztrata budovy [kW]

Qv — potiebny vykon pro ohtev teplé vody [kW]

B.8.1 Tepelné cerpadlo zemé — voda

V této variant€ je navrzeno tepelné Cerpadlo IVAR HP MEGA L s vykonem 59 kW.

Tepelné Cerpadlo je bez vnitiniho zadsobniku.

Obrazek 29:Tepelné cerpadlo Ivar HP MEGA zemé — voda [36]
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6 Technické udaje
6.1 Tabulka hodnot

Mega Jednotka SE | s [ ™ L XL
Typ R410A
" Mnozstvi® kg 39 | 39 | 44 6,3 9,0
Chladivo 7, | Zebni tlak (nizky tiak, vysoky tiak) MPa 3,0/45
Vypoctovy tlak MPa 4,5
Typ Scroll
Kompresor Olej POE
Napajeni \ 400
Jmenovity prikon, kompresor kw 14,00 14,00 17,50 22,20 32,50
Elektrické Jmenovity prikon, obéhova éerpadla kw 0,7 0,7 0,7 1 1
udaje 3-N Jisti¢!® A 32 32 40 50 63
Vykon pomocného ohfevu, 3 stupné kW 5/10/15 N/A N/A N/A N/A
Jisti¢ (véetn& kompresoru a pomocného ohfevu) A 32/40/50% N/A N/A N/A N/A
COP? 4,73 4,73 4,60 4,50 4,71
Topny vykon? kW 20,18 20,18 26,71 35,60 52,00
Provozni Pfikon — vytapéni2 kW 4,26 4,26 5,81 7,91 11,0
parametry SCOP 35 °C — podlahové vytapéni 5,723 5,723 5,86° 5,297 5,3°
SCOP 55 °C — radiatory 4,334 4,334 4,556 4,208 4,3210
Vykonovy (BO/W35) 10-33% 10-334 11-44%2 14-59*12 21-8812
Energeticka | Podlahové vytapéni (35 °C) A+++ A+++ A+++ A+++ N/A20
trida — e
stém1? Radiator (55 °C) A+++ A+++ A+++ A+++ N/AZ
:.:i‘:;gft'c"a Podlahové vytapéni (35 °C) At+++ A+++ At+++ A+++ N/A2
produkt!8 | Radiétor (55 °C) A+++ A+++ At+++ A+++ N/A2
Max. tlak Chladici soustava Bar 6
soustavy Otopna soustava Bar 6
Max. Chladici soustava °C 20/-10
teplota®? Otopna soustava °c 6514/20
Max./min. Nizky tlak MPa 0,23
tlaky
chladiciho Vysoky tlak MPa 4,5
okruh
Vazena Min. - max.152 dB(A) 41-56!1 41-561! 41-5612 40-5912 45-6312
Hladina
akustického | Vazena hladina akustického vykonu's® dB(A) 47 47 50 43 50
vykonu
Rozméry Bez pripojovacich hrdel mm 692x796x%1652 +10 900x849x 1444 10
(8xhxv) Vcetné pripojovacich hrdel mm 692x796x1722 10 900x849x 1744 +10
Nemrznouci Roztok etanol-voda s bodpm tuhnuti
kapalina -17 °C £2%
Hmotnost kg 309 | 300 | 310 407 487
Obrazek 31:Technicky list Ivar HP MEGA zemé — voda [36]
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Obrazek 30:Schématické zapojeni tepelného cerpadla zemé — voda
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B.8.2 Tepelné cerpadlo vzduch - voda

V této varianté jsou navrzeny tii tepelna Cerpadla vzduch — voda IVAR Athena
TOTAL 3001 18H - T3 400V H v kaskadovém provedeni. Kazda jednotka ma vykon 18
kW. Tepelné ¢erpadlo mé zabudovany 180 1 zasobnik na teplou vodu, z toho divodu bude

navrzen jiny typ zasobniku Regulus ROBC 500 na teplou vodu.

Obrazek 32:Tepelné cerpadlo Ivar ATHENA total 3001 18H — T3 400V H [38]

o,

Obrazek 33:Schématické zapojeni tepelného cerpadla vzduch - voda [38]
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6 Technické udaje
6.1 Tabulka hodnot

ATHENA H/ HC 14H 18 H 14 HC I 18 HC
Topny vykon Min.-max. * kw | 7,85-13,98 | 7,85-17,5 7,85-13,98' 7,85-17,5
Typ R410A R4J0A
Chladivo MnoZstvi 2 kg 4,7 5|5
GWP tCO: 9,81 11ja8
Kompresor Typ Scroll fizeny invertorem
Napajeni \ 400
Elektrické udaje Jmenovity (max. prac.) pfikon, kompresor kW 5,5 7.1 5,5 71
3-N 50 Hz, venkovni jednotka | Vykon pomocného ohfevu? kW 8,8
Jistie® A 16
Elektrické (daje Napdjeni v 400
3-N 50 Hz, = 5 >
vnitfni jednotka Vykon pomocného ohfevu, 3 stupné kw 3/6/9
Jisti¢ A 6/10/16
A7/W35 / A7/W35 kw | 10,8/13,98 | 12,85/17,5| 10,8/13,98 }| 12,85/17,5
A-7/W35 / A-7/W65 kw |10,14/11,06 | 12,86/14,3 | 10,14/11, 12,86/14,3}
COP A7/W35 5,09
Vykonnost SCOP (priimérné klima) podlahové vytapéni 4,7 4,63 4,87 4,76
SCOP (priimérné klima) radiator 3,65 3,59 3,74 3,67
SCOP (chladni klima) podlahové vytapéni 4,2 4,05 4,25 4,08
SCOP (chladné klima) radidtor 3,22 3,18 3,25 3.2
Energeticka tfida — systém Podlahové vytdpéni (35 °C)/ Radidtory (55 °C) A+++/A++
g Podlahové vytdpéni (35 °C)/ Radidtory (55 °C) A+++/A++
Energeticka trida — produkt Priprava teplé vody/Deklarovany profil zatizeni A/XL
Vykonnost pfipravy teplé | Objem teplé vody 40 °C | 254°/417°
vody Efektivita pFipravy teplé vody 102°/1007
P Vytapéni/priprava teplé vody °C -20 ~ +37
Pracovnl rozssh (venkovni) Chlazeni °C Neni dostupny | +15 § +37
Max. teplota Otopné soustava °C 65
Vézend hladina akustického | B&Zny méd — EN12102-A7/W55 dB(A) 55
vykonu Max. dB(A) 63/66
\é:iﬁné hladina akustického 1/5/10 m dB(A) 48/32/28
Hmotnost — venkovni
fednotia kg 176,5 148
Total 300L Kg 123
Hmotnost — vnitfni jednotka | Total +60 (EQ) Kg 147,5
Total Compact kg 96,5
Rozméry Venkovni jednotka (SxHxV) mm 1495x593x1045

Obrazek 34:Technicky list tepelného cerpadla IVAR HP Athena total 300 [ vzduch - voda [38]

B.8.3 Zvolena varianta

Pro podrobnéjsi navrh jsem vybral tepelné Cerpadlo zemé — voda. Hlavnim diivodem
je staly vykon, topny faktor a oblast, ve kterém se polyfunkéni diim nachazi. Potizovaci
naklady jsou sice vyss§i nez u tepelného cCerpadla vzduch — voda, ale tepelné cerpadlo
zem¢ voda mé dlouhou zivotnost. Pfi této varianté musi byt pozadovano o stavebni
povoleni na ptislusny Bansky ufad. Hlavni vyhodou tepelného ¢erpadla zemé — voda je
ta, Ze jej mizeme vyuzivat v 1été k pasivnimu chlazeni (i aktivnimu — znazornéno

schématicky v obrazku 30).
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B.9 Navrh zdroje tepla

Jako zdroj tepla bylo navrzeno tepelné Cerpadlo IVAR HP MEGA L v provedeni
zemé — voda (zemni vrt), které bude napojeno na akumulacni nadrz o velikosti 200 1 (bude
slouzit jako hydraulické oddéleni soustavy). Provoz tepelného Cerpadla je navrzen jako
paraleln¢ bivalentni, diky elektrickému topnému télesu, které je uvnitt jednotky tepelného

Cerpadla. Navrh tepelného cerpadla byl v programu THERMIA HPC 2.

B.9.1 Klimaticka data

Klimaticka data
Umisténi: (49,2925N, 17,3916E)
Roéni primérna teplota 8,6 °C

Objekt: Building1

Vytapéna plocha 1326 m?
Vnitini teplota poZzadovana / vypoctova 20,0 °C
Vnitfni tepelné zisky 3,0 °C
Venkovni vypoétova teplota VVT -12°C
Otopna soustava UZivatelska

Teplota pfivodu pfi VVT 35 :C
Teplota zpatecky pfi VVT 25 °C
Tepelna ztrata, vypoctova (kW) 53,0 kW

B.9.2 Urceni bodu bivalence

Bod bivalence je teplota, ve které se k primarnimu zdroji energie ptipoji druhy zdroj

a pomaha k pokryti zbyvajicich tepelnych ztrat.

Vzorce pro vypocet:

te—ti

(K]

At = (twl,max - th,max) ' ot
emin L

Teplotni rozdil At:

te— venkovni teplota [°C]
ti— vnitini teplota [°C]

te,min — VypoCtova venkovni teplota [°C]
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Stiedni teplota otopné vody tm:

1
— F. twimaxttwzmax Y. te—ti 13 °
t = b  (ABEWIRE ) - ()i ()

n — exponent pro rizné typy vytapeni

Graf zavislosti energie na venkovni teploté nebo vykonu na
venkovni teploté

I Pomocny ohfev (E) Vykon TG
I Primarni teplo zdarma

B Energie na pohon TG —— Pfikon komp. (pohon TC)

&0 -

60 -

40-

kw

20-

19-
25

| I | 1 |
uw o — == = (=] o w
- i — — —

Venkovni teplota (°C)

Obrazek 35:Urceni bodu bivalence

Bivalentni bod je navrzen na teplotu -11 °C, v této teploté bude spustén pomocny
ohfev (zabudovana elektricka topnd patrona zabudovana v tepelném cCerpadle).

Neprojektovano pomoci programu THERMIA HPC 2.
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B.9.3 Dimenzovani zemnich vrtu

Vstupni hodnoty dne normy EN 14511:

Vykon tepelného ¢erpadla: 58 kW
Piikon: 791 kW
COP: 4,5

Chladici vykon Qchr:
QcuL= Qiop — P =58 -7,91 = 50,1 [kW]

Hloubka vrtu H:

—_Qchl _ 50090
q 37

H = 1353 [m]

q — mérny vykon jimani [W/m]
Pro vypocet hloubky vrtu H byl zvolen mérny vykon jiméni q =37 W/m, vzhledem k typu

podlozi, které se v této oblasti nachazi. Dle vypoctu bude navrzeno 11 vrtt o délce 130

m.

Tah. 1 Specifické smérné hodnaty pro 1 m vriu

Specificky oibirowy wikan
Podiodi
Pio 1800 K Pra 2 400 b

Vieobecneé orientaini hadnaty

Spatnd podioll {suchy sediment]

(< 1,5Wim. K} 25 W/ m 20Wim

Normdini podlodl 1 nezpmwnénych
hornin a vodow nasyoeny sedi- LR S0WSm
ment (A< 1,5-3.0Whm . K)

Netpevndné hoeminyg 5 wysokou

tepalnon wodost B4 W/m T0Wim
3> 3,00 fim . K}

Jednotlia harmimy

Stirk, pisek, Suﬂl'f = 25W/m < 30 Wfm
Sekrk, pések, vadanosny 55-80'W/m 55-65 W/m

P silném pritoku spodnd vody
doStbrky a pisky, pro jednotih 50-100 W/m B0-100 W/m

zatizenl

Hiinia, jil, vihis 35-50'W/m 3040 Wm
\'a-p‘;n;cl[ﬁmliv] 55-70'W/m 45-60Wm
Piskower 6580 W/m 55-65 Wim
Kyselé magmatity {napf. granit) 65-80W/m 55=70W/m

Zisadiné magmatity (naph. bazalth 4065 W/m I5-55W/m

Rula T0-55 W/m G0=T0W/m

Hadnaty molou znadnd kalisat,
Jsou ovfivndny jevy v hernindch,
itk jrou pukini, biidiinatost 3
wittrani

Obrazek 36:Prehled mérnych vykonii jimani [39
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B.10 Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi

Vypocteno pomoci hydraulického vypoctu. Ziskdme tim dimenze potrubi a
jmenovité svétlosti armatur, které maji celkovou tlakovou ztratu rovné dispozi¢niho

tlaku. Tlak smérem od nejvzdalengjsiho télesa ke zdroji roste.

Potrubi pro vnitini rozvody otopné soustavy jsou navrhovany z médi. Potrubi bude
spojovano lisovanim. Potrubi v zemi bude izolovano mineralni izolaci. Navrh dimenze

potrubi je stanoven metodou ekonomickych rychlosti.

Otopna soustava je napojena na rozd€lovac sbéra¢ ETL pro vytapéni o vyvodech pro

2 vétve vytapéni.
B.10.1 Regulace a pripojeni

Pro zaregulovani jednotlivych okruht podlahové vytapéni nam slouzi pritokoméry
na kazdém okruhu, které nam udavaji dany pratok okruhem a dle navrhu nam rozd¢€luji
vodu rovnomérné, aby nam okruhy podlahového vytapéni rovnomérné vytapély. Dany

pratok je vzdy zadan 1/min pro kazdy okruh zvIast'.

Obrazek 37:Sestava rozdélovac/sbérac pro vytapeni [40]

Mistnost Okruh | Zoéna| Plocha |Roze-| Tepl. | ti | Mérny | Vykon | Celkova Qc Délka Délka | Celkova [Teplotnf§f|N Wakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Celkovy|pfipojky| okruhu délka spad || |pritok| [etrata [m/s]
vykon potrubi
] [mm]| FC) ol wind | W) | (] | W] | [m] | [m) [m] K fkPa] | [kPa)
[Umin]
2.106 - RZ9-2.NP PZ1 10.08| 150 26| 20 66.2] 667 10.08 667 21.9 67.2 89.0 5 23 1731 0.00 0.33
Kancelar (6/1)

Ukézka nastaveni prutoku pro kazdy okruh vytapéni. Zbylé viz piiloha.
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B.10.2 Dimenzovani otopné soustavy
Pouzité vzorce

Hmotnostni pratok My:

M= -2 [kg/h]

c*xAt
Q — vykon otopného télesa [W]
¢ — mérna tepelna kapacita, pro vodu ¢ = 1,163 [W.h/kg.K]

At — teplotni rozdil [K]

Tlakova ztrata tifenim Apr:

Apt =R * [ [Pa]
R - mérna tlakova ztrata tienim [Pa]

| - délka potrubi [m]

Tlakovi ztrata virazenymi odpory Z:

2
Z=X¢x —xp [Pa]
& - souCinitel mistniho odporu [-]
w - rychlost proudéni vody v potrubi [m/s]

p - hustota vody [kg/m?]
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Uzel vétve ¢.1

Cislo  Vykon Priitok Tepl.  Délka Primér ~ Mé&rnd Rychlost Tlakovéd Celk.so... Tlakova Celkova
tseku spad Gseku potrubi  tlakovéd proudéni  ztrdta viaz. ztréta tlakova
Mh ztrata tfenim  odpori odpord ztrata
Q [kag/h] At | d R v R* )2 o 2 R*|+z
w] (K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] ] [Pa] [Pa]
1 26405 3725.7. 6.10 3.92 64x2.0. 26.8 0.37. 105.0 36.7. 25751
2 10610 1368.6 6.68 0.20 42x1,5, 35.8 0.32 7:3 90.5 4605.2 4613
3 10610 1368.6 6.68 272 42x1,5, 35.8 0.32 97.6 0.0 0.0 98
4 7810 931.2 7.22 2.93 35x1,5/ 46.9 0.32 137:1 0.1 5.2 142
5 5563 678.8 7.06 2.93 28x1,0, 723 0.36 211.5 0.1 6.3 218
6 3232 413.2 | 6.74 3.66 28x1,0, 30.5 0.22 111.6 97.6 2292.1 2404
7 | 3232 413.2 | 6.74 3.42 28x1,0, 30.5 0.22 104.4 97.3 2285.8 2390
8 | 654 140.9 | 4.00 75.32 12 186.3 0.35| 14029.2 25.4 1529.5 15559
9 654 140.9 | 4.00 5.83 12 186.3 0.35 1085.4 6.3 381.8 1467
10 3232 413.2 | 6.74 3.12 28x1,0, 30.5 0.22 95.3 0.2 3.8 99
11 3232 413.2 | 6.74 3.63 28x1,0, 30.5 0.22 110.8 1.6 38.1 149
12 5563 678.8 7.06 2.93 28x1,0, 72.3 0.36 211.5 1.1 69.7 281
13 7810 931.2 7.22 2.93 35x1,5, 46.9 0.32 137.1 1.6 83.2 220
14 10610 1368.6 | 6.68 2.66 42x1,5, 35.8 0.32 95.3 0.0 0.0 95
15 10610 1368.6 6.68 0.13 42x1,5, 35.8 0.32 4.7 124.9 6358.8 6364
16 26405 3725.7 6.10 4.21 64x2,0, 26.8 0.37 112.6 0.4 26.5 139
S(R*l4+2)= 36813
Ape = 36,8 kPa
Vztlak = 102 Pa
Uzel vétve ¢.2
Cislo  Vvykon Priitok Tepl.  Délka Primér  M&rnd Rychlost Tlakova Celk.so... Tlakova Celkova
Gseku spad lseku potrubi tlakovéd proudéni  ztrata viaz. ztrata tlakova
Mh ztrdta tfenim  odpord odpord ztrdta
Q [kg/h] At | d R v R* Ig z R*l+z
(w] (K] [m] [mm]  [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1 | 24956 3637.2: 5.91 6.10 64x2,0, 25.7 0.36 156.5 11.4 734.9 891
2 17838 2445.4 6.28 0.27 54x2,0, 304 0.35 8.2 253 1519.5 1528
3 17838 2445.4 6.28 4.99 54x2,0, 304 0.35 151.6 0.0 0.0 152
4 6607 1083.7 5.25 0.38 35x1,5,) 60.8 0.38 23.2 225.1 15859.5 15883
5 6607 1083.7 5.25 9.28 35x1,5/ 60.8 0.38 563.8 223.0 15710.5 16274
6 3681 628.6 5.04 2.99 28x1,0, 62.9 0.33 188.1 0.3 14.2 202
7 _883 135.4 5.62 78.12 12 174.6 033 13641.2 254 1410.5]| 15052
8 883 135.4 5.62 10.93 12 174.6 0.33 1908. 6.3 352.1 2261
9 3681 628.6 | 5.04 2.75 28x1,0, 62.9 0.33 173.3 1.7 93.6 267
10 6607 1083.7 5.25 9.23 35x1,5, 60.8 0.38 561.2 0.2 11.6 573
11 6607 1083.7 5.25 0.33 35x1,5, 60.8 0.38 19.9 2.0 141.5 161
12 17838 2445.4 | 6.28 4.97 54x2,0, 304 0.35 151.0 0.0 0.0 151
13 17838 2445.4 6.28 0.14 54x2,0, 30.4 0.35 4.2 333.8 20083.5 20088
14 24956 3637.2 5.91 6.50 64x2,0, 25.7 0.36 166.7 0.4 25.3 192
S(R*l+2)= 73674
Ape = 73,6 kPa
Vztlak = 22 Pa
Hlavni rozvod:
& useku Q M I DN R w R 33 z Ap |RMZ+A| Apps
) W] [kg/h] [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] |prv[Pa]| [Pa]
1 58000 4987 14 76x2 26,6 0,44 372 36,0 4640 0 5012 5012
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B.10.3Navrh obéhového ¢erpadla
Vétev ¢.1

e Hmotnostni priitok: 3,746 m>/hod

e Tlakova ztrata vétve + armatur: 41,8 kPa

S~

2.5 5.0 7.6 100

[m™Yh)

Obrazek 38:Pracovni diagram Grundfos MAGNA 1 F N 32-80 220 1x230V

Na zékladé danych hodnot navrhuji obéhové cerpadlo Grundfos MAGNA 1 F N 32-
80 220 1x230V (PN10)

Vétev ¢.2

e Hmotnostni priitok: 3,615 m/hod

e Tlakova ztrata vétve: 78,7 kPa

5 T T T T
100 L ! E

1 2 3 a [ g 8 o 10

Obrazek 39:Pracovni diagrém Grundfos MA-GNA I FN32-180220 1x230V-

Na zékladé danych hodnot navrhuji obéhové cerpadlo Grundfos MAGNA 1 F N 32-
180 220 1x230V (PN10)

66



Pro hlavni vétev navrhuji ¢erpadlo Grundfos MAGNA 1 FN 32 - 180 220, které vyhovi

pratoku a ndvrhu daného okruhu.
B.11 Navrh rozdélovace + sbérace pro rozvody vytapéni

Rozdé€lovac + sbérac pro rozvody vytapéni je napojen médénym potrubim 76x2
z akumulac¢ni nadrze, odkud si do potrubi napojené na rozdélovac (rozvody vytapeni
polyfunk¢éniho objektu) taha vodu z akumulacni nadrze pomoci ¢erpadel umisténych na

vétvich 1 a2. Navrzen je ETL RS KOMBI rozdélovac, MODUL 150, PN 6, Tmax=105°C

SR e e e e

Obrazek 40:ETL RS KOMBI rozdelovac, MODUL 150

B.12 Filtry

Filtry jsou na sestavé umistény proto, aby necistoty (pisek, usazeniny), které jsou
obsazeny ve vod¢, byly odseparovany a tim bylo ochranéno obéhové Cerpadlo, métice

tepla. Filtry musi byt ¢iSt€ény minimalné jednou za pil roku nebo pii udrzbé kotelny.
Vétev &.1: M = 3,746 kg/m? rozmér2 "’

Vétev ¢.2: M = 3,615 kg/m? rozmér2 "’

Obrazek 41:Filtr mosazny s nerezovym sitkem [41]
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B.13 Mérice tepla

Meéfice tepla jsou zafizeni, kterd slouzi ke sledovani spotteby tepla jako fyzikalni tok
energie. V tomto polyfunkénim domé byla navrzena do kazdé bytové jednotky bytova
meéftici sestava IVAR EQM 15 nebo 25. Soucasti sestavy bytové méftici sestavy jsou 3-

cestné ventily a vyvazovaci ventily.

e 0 o

Obrizek 42: BYTOVA MERICI SESTAVA IVAR EQM [41]

prutok (kg/h) max KV (m3/h) za¥. Tlak. Ztrata zaf. (kPa) Navrh
1084 2,75 18,1 IVAR EQM 25
437 2,75 2,5 IVAR EQM 25
505 2,75 3,6 IVAR EQM 25
466 2,75 2,8 IVAR EQM 25
323 2,75 1,4 IVAR EQM 25
403 2,75 2,4 IVAR EQM 25
252 2,75 0,7 IVAR EQM 25
290 2,75 1 IVAR EQM 25
253 2,75 0,7 IVAR EQM 25
199 2,75 0,5 IVAR EQM 25
566 2,75 4 IVAR EQM 25
266 2,75 0,8 IVAR EQM 25
532 2,75 3,3 IVAR EQM 25
316 2,75 1,4 IVAR EQM 25
197 2,75 0,5 IVAR EQM 25
393 2,75 5 IVAR EQM 25
413 2,75 2,4 IVAR EQM 25
472 2,75 2,6 IVAR EQM 25
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Obrazek 43:Graf hydraulické charakteristiky — IVAR EQM
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B.14 Zpétna klapka

Zpétné klapky jsou urCeny proti zpétnému toku vody v otopnych systémech. Jejich

funkce je zajisténa diky silam, které piisobi na uzaviraci klapku.

Vétev ¢.1: M = 3,746 kg/m? rozmér 2 '

Vétev ¢.2: M = 3,615 kg/m? rozmér 2 '
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Obrazek 45:Zpetna klapka [43]
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Obrazek 44:Graf Giacomini N5 [43]
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B.15 Tepelna roztaznost potrubi

Pti proudéni teplonosné latky (vody) potrubim, se teplonosna latka ohfiva a nastava
roztazeni. Roztazeni se da zabrdnit kompenzatory umisténymi na potrubi. V projektu
bude fesena tepelna roztaznost pevnymi body a L kompenzatory na potrubi. V nejvyssich

mistech bude potrubi odvzdusnéno, v nejnizsich odvodnéno.

Délkova zména Al:

Al=lo -a-At [m]
Al - velikost celkového prodlouZeni [mm]
lo- délka daného useku potrubi [m]
a - soucinitel tepelné roztaznosti; proméd a = 1,7 * 10-5

At - rozdil teplot [K]

B.16 Akumulac¢ni nadrz
Velikost akumulac¢ni nadrze Vi
Vi=k * QcuL=15* 59 =885 [l]
k — konstanta, doporu¢end minimalni hodnota v rozmezi 15 — 20 'kW

QcHL — tepelna ztrata objektu [kW]

Navrzena akumulaéni naddrz Regulus PS 1000 E+ s celkovym objemem nadrze 9271.

Technické udaje

Celkovy objem nadrze

9271

Max. pracovni teplota v nadrzi 95°C
! O—— Max. tlak v nadrzi 4bar

' Prumér nadrze 800 mm
Prumér nadrze s izolaci 1000 mm
Celkova vyska nadrze 2080 mm
Klopna vyska bez izolace 2120 mm

® Tloustka izolace plasté nadrze 100 mm
Tloustka izolace dna nadrze 50 mm

® Tloustka izolace vika nadrze 100 mm

- Hmotnost prazdné nadrze bez izolace 106 kg

L J

Obrazek 46.: Akumulacni nadrz Regulus PS 1000 E+ [45]
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B.17 Navrh zabezpecovaciho zarizeni

Kazda otopna soustava musi mit zabezpecovaci zatizeni (prvky), které slouzi jako
ochrana napf. proti pfetopeni, proti prekroceni maximalniho dovolené¢ho ptetlaku
vyrobku atd. Bez téchto komponenti nemtize byt otopné soustava uvedena do provozu.
Navrzend zafizeni musi byt v souladu s CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovach —

Zabezpecovaci zafizeni.

B.17.1 Navrh expanzni nadoby

Pokud za¢neme ohfivat vodu v soustavé, tak nam za¢ne voda zvySovat sviij objem.
K pokryti tohoto jevu nam slouzi expanzni nadoba, ktera ma v sob& pruznou membranu,

na kterou tlaci tlak nami zvoleny (tlak vzduchu v EN = tlak v soustav¢).

Vypoéet je proveden dle normy CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach —

Zabezpecovaci zafizeni.

Navrh expanzni nadoby a pojistného zarizeni

Objem vody v soustavé:

Objem vody v soustavé
o Objem celkem
Zarizeni I I
Podlahové topeni, potrubi 982,8
akumulaéni nddoba 927
" " 1988
Rozdélovac 37
Pfipojné potrubi pro Rozdélovac Cu 76x2 40,8
Vstupni udaje:

Maximalni teplota v OS: 35°C

Vyska soustavy: 11,5m

Vyska manometrické roviny: I m

Pojistny vykon: 58 kW

Expanzni objem nadoby Ve:

Ve=1,3.Vo.n=1,3 * 1988 * 0,015 = 38,8 m*
1,3 — bezpecnostni soucinitel

Vo — objem vody v otopné soustavé [m?]
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n — koeficient tepelné roztaznosti

cv v

Pion>1,1 *h*p* q=1,1 * 11,5 * 1000 * 9,81 * 10=124 kPa
h — vyska otopné soustavy
p — hustota [kg/m?]

g — gravitacni zrychleni [m/s?]

Nevys$si povoleny pietlak:

Phdov= Pk — (hmr . p . g) = 600 — (1. 1000 . 9,81 . 10"*) = 3590,19 >> 300 kPa
px— minimalni konstruk¢ni pretlak soustavy [kPa]

hmr — vySka manometrické roviny [m]

Piedb&znv objem expanzni nadoby:

Vep P10 ) 3083002200 _ gg 1 1]

Ph-pd 300-124

Navrhuji expanzni ndadobu REFLEX G 100 1.

Prumér expanzniho potrubi:

dy=10+0,6 * Q,°= 10+ 0,6 * 58%3= 24,32 mm=> Potrubi CU 28 x 1
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Qp — pojistny vykon

Reflex Reflex G 100, stojata membranova tlakova m

expanzni nadoba, Sed3, 16/3,5 bar

Cislo vyrobku: 8518400

Reflex G

Tlakova expanzni nddoba s membranou pro uzavie-
né topné a chladici soustavy. Nadoby jsou v provedeni
podle DIN EN 13831 a VDI 4708 popf. AD 2000. Povo-
leni podle smérnice o tiakovych zafizenich 2014/68/
EU.

» epoxidovy natér s dlouhou Zivotnosti

» vyménitelnd membrana ve formé vaku podle DIN
EN13831

= pro koncentraci mrazuvzdorného prostfedku
nejméné 25 az 50 %

. a ventilek p 3 kovovym

krytem

stojaté provedeni

max. dovolend teplota soustavy 120°C

dovolend provozni teplota 70°C

jeni:

—> do 1.000 litrl / @ 740 mm se zévitovym pfipo-

jenim

-> 0d 1.000 litrl / @1.000 mm s pfirubovymi pfi-

pojenim DN65/PNG nebo DN6S/PN16

= 0d 1000 litrd a2 @ 1000 mm s navarkem pro Cidlo
netésnosti membrany

@ s reviznim otvorem (od 1.000 | s @ 1.000 mm)

Thinking solutions.

Podrobnosti

6100
Barva Sedd
Material membrany EPOM
ity objem 1001
Max. vyutitelnj objem B5I
Max. teplota soustavy 120°C
Min. pfip. provozni teplota -10°C
Max. dovol. provozni teplota 70°C
max. dovol. provozni tlak 16 bar
Predtiak plynu ~ nastaveni z 3,5 bar
vyroby
Pripojeni DN25/PN16
Primér 480 mm
Max. 992 mm
Vy3ka piipojky vody 231 mm
rozmér cca 1074 mm
31,00 kg

Obrazek 47:Navrh expanzni nadoby REFLEX G 100 [46]
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B.18 Tepelna izolace potrubi

Izolace potrubi byla navrzena dle vyhlasky ¢. 19/2007 Sb. K navrh byl pouzit

vypocetni software na strance TZB info.

Rozvody potrubi pro vytapéni v technické mistnosti a stoupaci potrubi bude
izolovano ROCKWOLL PIPO / PIPO ASL. Potrubi v bytech a v kancelafich, které se
nachazi v podlaze bude izolovano De Witky Eurobatex. Expanzni potrubi nebude

izolovano.

Izolace - podrobné technické informace

I ROCKWOOL > PIPO/PIPO ALS v -

Sout. tepeiné vodivosti  Aiz= 0.035 W/mK

Rezana potrubni pouzdra z mineraini viny pro izolaci ich rozvod, kasir
folii.

Rozsah provoznich teplot: od 15 °C do 250 °C

Potrubi
Teplota média tin= 35 °C
Teplota v okoli potrubi tout = 15 °c
Relativni vihkost vzduchu th= 65 % 222
Teplota rosného bodu tw= 8.7 °C
- tout
D=d+2sjz=144mm - -
Soucinitel pfestupu tepla
na vnéjsim povrchu ag = 10 w/m2K
Délka potrubf I= 1 m
Uréujici sout. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN40-DN65 v =>Ug 193/2007 = 0-27 W/mK
tepla i; ého potrubi Ug = 0.259 £ 0.27 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky &. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz = 16.1 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace dp =40.2 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci Giz=5.2Wim
Energeticka Uspora izolovaného potrubi 87 %
Stfedni spotFeba izolace 0.3267 m2 - plati pro plosnou izolaci

Obrazek 48:Navrh izolace potrubi dle TZB-info [47]
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Rozmér potrubi Typ izolace Tl. izolace (mm) | poZadavek vyhlasky ¢.193/2007 | soug. prostupu tepla iz. Potrubi | Vyhovuje/nevyhovuje
Cu 64x2 ROCKWOLL PIPO/PIPO ASL 40 0,27 0,259
Cu 54x2 ROCKWOLL PIPO/PIPO ASL 40 0,27 0,232
Cu 42x1,5 ROCKWOLL PIPO/PIPO ASL 40 0,27 0,198
Cu 35x1,5 ROCKWOLL PIPO/PIPO ASL 40 0,18 0,233
Cu 35x1,5 DE Witky Eurobatex 32 0,18 0,178
Cu 28x1 DE Witky Eurobatex 32 0,18 0,167

B.19Navrh trojcestného ventilu

Pouzité vzorce:

Teoreticka hodnota Ky:

%4

Kv,theo = m [ms/h]

v — objemovy priitok [m>/h]

Apv,min— minimalni tlakova ztrata regula¢niho ventilu [bar]

Skuteéna tlakova ztrata Apskut:

14
Apsiut = (k_us)z [bar]

K.s— jmenovita hodnota ventilu [m?/h]

Vétev 1:

37 _ 3
Kv,theo_m = 21,36 m /h

Apsiut = CZ)2 = 0,05 bar = 5 kPa

3
16

Vétev 2:

3,6
KV,theoﬁ = 20,78 m3/h

AP skut = (%)2 = 0,05 bar = 5 kPa
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SERIES VRG132, EXTERNAL THREAD

Art. No. Reference | DN ‘ Kvs* Connection ‘ = \N[ilglht Replaces
11601500 04
11601600 063
11601700 1

VRG132 15 G " 36 72 | 32 50 36 040
11601800 16
11601900 25
11602000 4
11602100 25
11602200 VRG132 20 4 G1" 36 72 32 50 36 043
11602300 6.3
11602400 6.3

VRG132 25 G1va" a 82 34 52 41 070
11602500 10
11602600 VRG132 32 16 G 1" 47 94 | 37 55 47 0,95
11603500 VRG132 40 25 G2" 53 106 44 62 53 1,69
11603700 VRG132 50 40 G2va" 60 120 46 64 60 2,30

Pro vétev 1 a vétev 2 navrhuji VRG 132 G 1 1/2"".
B.20 Navrh prepinaciho ventilu

Pro okruh od tepelného Cerpadla k akumulaéni nadrzi a ohtivaci teplé vody bude
prednostni ohfev vody, kdy nam jej bude tidit pfepinaci ventil se servo pohonem ESBE

VRG 232 a ARA 645 o dimenzi 2.

‘+

anPINACi VENTIL SE ‘F{:‘:li:: :enal p?\ﬁ% + pohon s 2bod. fizenim, 230 V st*
SERVOPOHONEM : : :
Ventil fady VRG a pohon fady ARA se doddvaii jako sada v jednom i o

kompletnim zafizeni. Vice informaci o téchto vyrobcich najdete na stranich 13023500 25 10 G 1"

jednotlivych vyrobka. 13023600 32 16 G 1%" ARAB4S
DALSI INFORMACE | 13023700 | 40 30 I

Informace o ventilu
Informace o pohonu....

.26  Priklady instalace..............118

Poznamky: * Hodnota Kva v re2imu cfecindni. méfend v m*/h off noklesu tisku o 1 bar. Hodnata Kvs v re2mu smésovin/ i 0 10 % n2s 31 Pevnd kabal

B.21 Ro¢ni spotieba tepla a paliv

Vypocet ro¢ni spotieby byl stanoven v programu Thermia HPC 2. Program vypocital

energetické naroky objektu na vytapéni i na teplou vodu.

B.21.1 Vstupni udaje:

Lokalita: Krométiz
Nadmoiska vyska: 201 m.n.m.
Venkovni vypoctova teplota: -12 °C
Pocet topnych dni v roce: 224
Teplotni spad: 35/25°C
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Vytapéni a pfiprava TV

Energetické naroky objektu 147 149 kWh
- Z toho energie na vytapéni 108 149 kWh
- z toho energie na pfipravu TV 39 000 kWh

Celkova dodana energie, véetné teplé vody 147 149 kWh

Energie dodana tepelnym cerpadlem 146 895 kWh

Energie spotfebovana tepelnym erpadlem 33 349 kWh
- z toho vnitfni obéhové Eerpadlo (Cerpadla) 1185 kWh
kde vnitini ventilator 0 kWh

Energie spotfebovana pomocnym ohfevem 254 kWh
Vestavény pom. ohf. v TC (n=100%) 254 kWh

Celkova spotfebovana energie (zakoupena) 33 604 kWh

Uspora energie 113 545 kWh

Roéni topny faktor SPF, bez pomocného ohfevu 44

Roéni topny faktor SPF 4.4

PozZadovany vykon pfi VVT (kW) (max.) 57,5 kW

Vykon tepelného Cerpadla (bez pom. ohf.) pfi VVT 53,6 kW

PoZadovany vykon pomocného ohfevu pfi VVT 3,9 kW

Energetické pokryti 100 %

Vykonové pokryti pfi VVT, pouze tepelné ¢erpadio 91 %

Provozni hodiny 5240 h

Bivalentni bod -11 °C

B.22 TECHNICKA ZPRAVA

B.22.1 Celkové reseni

Projekt pro provedeni stavby fesi teplovodni vytapéni, navrh zdroje tepla a navrh
ohtivace teplé vody v objektu pro polyfunkéni dim o péti nadzemnich podlazich. Objekt
je vytapén pomoci podlahového topeni, kdy zdroj tepla a ohiev teplé vody zajistuje

tepelné Cerpadlo zemé-voda.

B.22.2 Vstupni udaje

Lokalita: Krom¢éitiz
Nadmoiska vyska: 201 m.n.m.
Venkovni vypoctova teplota: -12°C
Priimérné venkovni teplota v topném obdobi: 3°C

Pocet topnych dni v roce: 224
Teplotni spad: 35/25°C

Vypoctové teploty vnitiniho vzduchu:

ti =20 °C — chodba
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ti = 20 °C — chodba, détsky pokoj, wc, vedlejsi mistnost, kuchyné, obyvaci pokoj, Satna,
kancelafr, zasedaci mistnost

ti = 24 °C — koupelna

B.22.3 Tepelné ztraty konstrukci

Tepelné ztraty konstrukci byly stanoveny v programu PROTECH dle CSN EN
12 831-1 Tepelny vykon pro vytapéni. VSechny konstrukce spliiuji pozadované hodnoty
soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2:2011.

Celkova tepelna ztrata objektu 52,9 kW.

B.22.4 Potieby tepla

Potieba tepla byla stanovena v programu Thermia HPC 2. Pro dany objekt vychazi
potiebna energie celkem 147 MWh/rok.

Potieba tepla pro vytapéni: 108,15 MWh/rok
Potieba tepla pro teplou vodu: 39,00 MWh/rok
Poti'eba tepla celkem 1477,15 MWh/rok

B.22.5Zdroj tepla

Jako zdroj tepla bylo navrzeno tepelné cerpadlo IVAR MEGA L 2020 400 V typu
zemé-voda. Topny vykon pti B 0/W35 ¢ini 59 kW pii COP 4,5. Vnitini jednotka je
umisténa v technické mistnosti. Na pozemku budou nachystany zemni vrty pro tepelné
cerpadlo. Navrzeno je dle typu podlozi 11 vrtl, kdy kazdy vrt bude mit délku 130 m. Ve

vétvi okruhu vrtii-vnitini jednotka bude teplonosnou latkou nemrznouci kapalina.

Jako bivalentni zdroj je v tepelném Cerpadle obsazeno elektrické topné téleso o max

vykonu 15 kW, které se zapne v piipad¢ potieby.

Obé&h mezi akumula¢ni nddobou a tepelnym cerpadlem je opatfen Cerpadlem, které

je obsazeno ve vnitini jednotce tepelného cerpadla.
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B.22.6 Akumulaéni nadrz

Topna soustava je napojena na akumula¢ni nddrz o objemu 927 1, ktera zaroven slouzi
jako hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlaki. Objekt je zhotoven z keramickych

cihel, tim padem je zajiSténa dobra tepelnd setrvacnost objektu.

B.22.7 Ohftev teplé vody

Tepla voda je pfipravovana v zasobniku o objemu 1500 I, ktery je umistén

v technické mistnosti. Je zvolen piednostni ohtev teplé vody pied otopnou vodou.

Do tepelného Cerpadla se zasobnikem piivadime pitnou studenou vodu, ktera se poté
ohteje na 55°C a dale ji distribuujeme do rozvodi teplé vody. Na vystupu teplé vody je
tiicestny termostaticky ventil, ktery nam hlida, aby do rozvodi teplé vody nesla tepla

voda o teploté vice nez 55 °C, kvili ochran¢ lidi proti opateni.

Z divodu objemu vyssiho nez 200 | ohiivace teplé vody, je potfeba umisténi
odkalovace na ohfiva¢ teplé vody. Ochrana proti legionarské nemoci bude zajisténo
kratkodobym ohfevem nad 70 °C tepelnym cerpadlem za pomoci elektrické topné patrony
o vykonu 15 kW.

B.22.8 Otopna soustava

Otopnd soustava na rozd¢lova¢ sbéra¢c ETL umistény v koteln¢, kdy je otopna
soustava rozd¢lena na 2 vétve. Pfed napojenim na okruhy s podlahovym vytapénim jsou
v kazdé bytové jednotce umistény meétice tepla. Soustava je navrzena jako dvoutrubkova

s nucenym ob&hem. Nuceny ob¢h je zajistén obéhovymi Cerpadly:

e Pro vétev 1: Grundfos MAGNA 1 F N 32-40 180 1x230V
e Pro vétev 2: Grundfos MAGNA 1 F N 32-120 180 1x230V

Veskeré rozvody jsou feSeny z polotvrdych médénych trubek. Veskeré spoje potrubi
jsou lisovany. Teplotni roztaznost potrubi je feSena pevnymi a kluznymi body. Potrubi
prochdzejici pies zed musi byt fadné zaizolovano a nesmi se dotykat stén. Potrubi
vedené po sténach technické mistnosti, chodeb a bytovych jader bude uchyceno na

uchyty.

Propojeni tepelného Cerpadla a akumula¢ni nadrze je pomoci médéného potrubi Cu

76 x 2. Zavitové a Sroubované spoje (v okruhu, kde je teplonosné latka voda), budou
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utésnény bud’ na topenaiské konopi (koudel). Veskeré pottebné armatury (kulové
kohouty, vypoustéci ventily, redukce, pfechody, vsuvky atd.) budou mosazné. Kde je
v systému pouzita nemrznouci kapalina, bude zapotiebi pouzit specidlni tésnici vlakno,
které¢ je urCené na zavitové spoje tomu urcené (nemrznouci kapalina ma vysokou
vzlinavost, proto se mlize stat, ze pii pouziti nespravného tésniciho vlakna budou spoje

unikat).

B.22.9 Zabezpecovaci zarizeni

Pro zdroj tepla tepelné Cerpadlo je soucasti dodavky pojistny ventil o oteviracim
pretlaku 2,5 Bar. Za akumula¢ni nadrzi neni zdroj tepla, tim padem pojistny ventil neni

potieba.

Dale je na okruhu ze zdroje do akumula¢ni nadrZze navrzena expanzni nadoba
s pruznou membranou REFLEX G 100. Mezi akumula¢ni nadrzi a zdrojem tepla je

expanzni nadoba o objemu 20 1 souc¢asti dodavky tepelného cerpadla.

B.22.10 Dopliiovani systému a Gprava vody

Upravu vody zde nefe$ime, protoZe je na pozemku studna se stalym piitokem, kde
rozbor vody ve studné potvrdil jeji dobré minerdlni vlastnosti (adekvatni mineralni

sloZeni a tvrdost vody).

Dopousténi vody do systému mezi zdrojem a akumulacni nddrzi bude pomoci
zahradni hadice napojené na vypoustécich ventilech. Hadice bude napojena na zahradni
kohout za zpétnou klapkou na pitivodu studené vody. Systém podlahového vytapéni se
napusti pii prvnim spusténi pomoci plnicich cerpadel (kazdy okruh zvlast), kvuli
moznému zavzdu$néni. Poté se bude tento okruh dopliiovat v technické mistnosti

pripojenim zahradni hadice na vypoustéci ventily.
Po dopusténi systému topeni se zahradni hadice sunda.

Pro dopousténi nemrznouci kapaliny do okruhu vrtu slouzi plnici zafizeni umisténé

v kotelné.
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B.22.11 Regulace a méfeni otopné soustavy

Otopna soustava bude fizena pomoci fidici jednotky a vnéjsiho ¢idla, které nesmi byt
umisténo na misté, kde by bylo vystaveno ptimému slune¢nimu zareni. Jednotlivé okruhy
podlahového vytapéni budou regulovany pratokomeéry a nastavenim ventilu, které jsou
umistény v rozdélovacich a sbéracich. Zaregulovani pritoki jednotlivych vétvi je pomoci

ventili HONEYWELL kombi 2 plus umisténych na paté kazdého stoupaciho potrubi.

B.22.121zolace potrubi

Izolace potrubi v podlaze je provedena z dvou druhti izolace. Potrubi, které je vedeno
v technické mistnosti, pod stropem objektu a stoupaci potrubi bude izolovano pomoci
ROCKWOLL PIPO / PIPO ASL. Potrubi, které je vedeno v podlaze ve

vrstve polystyrenu bude DE Witky Eurobatex. Expanzni potrubi nebude izolovano.

Tloustky izolaci jsou voleny v souladu s vyhlaskou 193/2007 Sb.:

e CU 64x2, 54x2, 42x1,5, 35x1,5 28x1,5 - ROCKWOLL PIPO tl. iz. 40 mm
e (U 35x1,5, 28x1 - DE Witky Eurobatex tl. iz. 32 mm

B.22.13 Montaz

Instalaci zafizeni a jejich uvedeni do provozu musi vykonavat osoby zpusobilé
k t€émto ukonlim, tzn. musi mit osvédceni o kvalifikaci a opravnéni vykonu této ¢innosti.
Navod na montaz a uvedeni zatizeni do provozu je soucasti technické dokumentace u

kazdého zafizeni.

Pied uvedenim soustavy do provozu musime nastavit armatury na hodnoty dané

projektem.

Montaz a spusténi do provozu musi byt provedeny v souladu s CSN 06 0310 -

Tepelné soustavy v budovéach — Projektovani a montaz.
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B.22.14 Zkousky, uvedeni do provozu, piedani
B.22.14.1.1 Montazni zkouSka rozvodi topeni v podlaze

Zkouska tésnosti bude probihat pted zaizolovanim potrubi a pfed polozenim dalsi
vrstvy polystyreni pod podlahové vytapéni. ZkouSku tésnosti budeme provadét
z technické mistnosti, kdy napojime manometr na potrubi a natla¢ime soustavu vzduchem
na 500 kPa. Vzduch v potrubi nechame 6 hodin, pokud neklesne tlak v soustavé, tak je

zkouska povazovana za splnénou a miizeme potrubi zaizolovat.

B.22.14.1.2 MontaZni zkouSka podlahového topeni a armatur

Zkouska tésnosti bude probihat pomoci vzduchu, kdy se okruh podlahového topeni a
okruh mezi zdrojem tepla naplni vodou na nejvyssi dovoleny pietlak 300 kPa a po 6
hodinach zkontrolujeme. Pokud nikde nedojde k poklesu tlaku, tak se veskery vzduch
vypusti ze soustavy a naplnime soustavu vodou na 100 kPa. Poté bude zkouska

povazovana za splnénou.

B.22.14.1.3 Uvedeni do provozu

Uvedeni do provozu bude moci provadét jen osoba, kterd ma kvalifikaci k této
¢innosti. Pfi uvedeni do provozu bude pfitomny investor objektu. Bude provedena topna
zkouska, kdy se vyzkousi funk¢énost podlahového topeni pomoci termokamery.
Provozovatel objektu bude obeznamen s obsluhou a s veskerym nastavenim topného

systému.

B.22.14.1.4 Obsluha a ovladani

Zatizeni je urcené k obCasné obsluze pro jednu osobu. Tato osoba je obeznamena
s bezpe€nostnimi, provoznimi a technickymi pozadavky na jednotlivd zafizeni. Tato
osoba bude mit veskeré technické podklady k jednotlivym komponentim. Kontroluje se
zde tlak soustavy, nastaveni armatur, tlak v expanzni nddob¢€, nastaveni pozadovanych
parametrt, mechanické filtry. Tyto véci by se mély kontrolovat minimalné jednou pul

roku zodpovédnou osobou.
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B.22.15 Ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi
B.22.15.1.1 Vliv na Zivotni prostredi

Instalace a nasledny provoz sytému nema zadny negativni dopad na zivotni prostredi.
B.22.15.1.2 Nakladani s odpady

Pfi instalaci a provozu zafizeni je nutné plnit pozadavky na nakladani s odpady podle

zakona €. 541/2020 Sb.

B.22.16 Bezpecnost

B.22.16.1.1 Bezpec¢nost pri realizaci dila

Zhotovitel je ze zakona ¢. 262/2006 Sb. ve znéni nejnovéjsiho predpisu a vyhlasky €.

601/2006 sb. dbat zietel na bezpecnost pti realizaci.

B.22.16.1.2 Bezpecnost pri provozu a uZivani

Zatizeni mohou obsluhovat pouze zaskolené a zpiisobilé osoby. Pfi servisnich a
obsluznych ukonech je nutné dodrzovat navody a ptredpisy stanovené vyrobcem, které
jsou uvedeny v technickych podkladech kazdého zatizeni. Zhotovitel je povinny predat

tyto podklady osobé obsluhujici tato zatizeni.

B.22.17 PoZarni bezpec¢nost
Montaz a nasledny provoz spliiuji pozadavky CSN 73 0810 — Pozarni bezpe&nost

staveb — spolecna ustanoveni.

B.22.18 Navaznost a pozadavky na ostatni profese
B.22.18.1.1 Elektroinstalace

Dle technickych listli vyrobct zajistime pozadované elektrické ptipojeni k siti.
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B.22.18.1.2 Zdravotechnika

Pro piipravu teplé vody musi byt nachystano potrubi studené vody o predepsané
dimenzi v technické mistnosti pro napojeni do ohiivace teplé¢ vody. V technické mistnosti
musi byt nachystany vyvody odpadii na napojeni pojistnych ventilli a podlahova vpust.
Z pojistného ventilu z okruhu pro nemrznouci kapalinu bude potrubi svedeno do

samostatné nadoby.
B.22.18.1.3 Stavebni prace

Jedna se o zajisténi spoluprace v technologickych etapach, kdy je tfeba vykonat

zemni prace pro vedeni potrubi k hlubinnému vrtu a poté do interiéru.

B.22.19 Méreni a regulace

Tato Céast bude fesena samostatnym projektem, ktery bude navazovat na projekt

elektro a vytapéni.

B.22.20 Seznam pouZitych norem a predpisi

e Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uc¢innosti uziti energie
pii rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

e Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb

e Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

e Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech

e Vyhléaska €. 264/2020 Sb., o energetické naro¢nosti budov

e CSN EN 12831-1 — Energeticka naro¢nost budov — Cast 1: Tepleny vykon pro
vytapéni

e (SN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

e (SN 73 0540-3 — Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veligin

e (SN 73 0540-4 — Tepelnaochrana budov — Cést 4: Vypoétové metody

e CSNEN 12 831-3 — Vypocet tepelného vykonu

e (SN EN 15450 — Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani tepelnych soustav
s tepelnymi Cerpadly
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CSN EN 12828+A1 — Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich
otopnych soustav

CSN 73 0810 — Pozarni bezpeénost staveb — Spoleéna ustanoveni

CSN EN 12 170 — Tepelné soustavy v budovach — Navod pro provoz, obsluhu,
udrzbu a uzivani

CSN 06 0830 — Teplené soustavy v budovach — Zabezpedovaci zafizeni
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C EXPERIMENTALNI CAST
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C.1 Analyza objektu

C.1.1 Udaje o objektu

Druh stavby: Rodinny diim - novostavba

Adresa objektu: Valasské Mezitfi¢i, Kardindla Bauera 1458, 75701
Parcela ¢.: 2133/82

Katastralni izemi: Valasské Mezifici — mésto, ¢. kat. 776 360
Plocha objektu: 640,5 m?

Prevazujici vnitini teplota: 20 °C

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi: -15 °C

Obrazek 49: Posuzovany objekt

C.1.2 Architektonické a konstrukéni reSeni

Jednd se o novostavbu rodinného domu ve svazitém terénu, ktery je Céstecné

zapusténdo zeminy. Objekt je dvoupodlazni, pficemz se podlazi vzajemné piekryvaji.

Padorysné je diim pravouhlych ¢lenitych tvarti o max. rozmérech 13,25 x 15,42 m.

V obytném 1.PP se nachézi kuchyn s jidelnou, obyvaci pokoj, pokoj, koupelna a

schodistovy prostor. 1.NP sestava ze zadveti, komunika¢niho prostoru, 2 x pracovny,

technické mistnosti, WC, koupelny, komory, pokoje, loZnice a Satny. Objekt je pro PENB

vypoctove uvazovan jako jednozonovy s vnitini navrhovou teplotou 20°C.
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Obvodové stény jsou navrzeny jako keramické z brousenych blokt o sile 300 mm a
se zateplenim pomoci minerélni izolace o sile 140 mm, 160 mm a 200 mm, které jsou
dale doplnény pohledovym obkladem z lehc¢eného betonu imitujici pfirodni kdmen o sile
25 mm. Cast stén je zhotovena ze ztraceného bednéni o sile 300 mm se shodnou mineralni
izolaci o sile 140 mm a obkladem z leh¢eného betonu. Sténova konstrukce ve styku se
zeminou je zhotovena ze ztracené¢ho bednéni s hydroizolacnim pédsem a zateplenim
pomoci XPS o sile 140 mm. Soklova ¢ast stén je zateplena k zakladové spafe pomoci

XPS o sile 120 mm.

Podlaha na zemin¢ je zateplena pomoci EPS 100 Z o sile 110 mm a doplnéna
systémovou deskou z EPS o sile min. 30 mm pro podlahové vytapéni. V mistnostech bez

podlahového vytapeéni bude sila podlahového EPS 140 mm.

ZastteSeni objektu vytvoii plocha stfecha nad 1.PP a pultova stfecha nad 1.NP.

Plocha stfecha je tvofena dutinovym panelem Spiroll o sile 250 mm s tepelné-izolacni

vrstvou z EPS 100 S o sile 200 mm + 40-170 mm. Pultovou stfechu nad 1.NP vytvare;ji
krokve ve spadu, zateplen je rovny strop nad 1.NP v podhledu, ¢imz vznikne ptdni
(podsttesni) prostor. Strop nad 1.NP je zateplen pomoci mineralni izolace o sile 200 +

100 mm v zavéSeném podhledu.

Okna, balkonové dvete a vchodové dvete jsou plastové s izola¢nim trojsklem.

Obrazek 50:Piidorys 1.NP
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Obrazek 51:Piidorys 1.PP

C.1.3 Technické reSeni

Vytapéni objektu je v 1. PP pomoci podlahového teplovodniho vytapéni. V 1.NP jsou
mistnosti vytapény pomoci radidtorti. Zdrojem tepla je tepelné cerpadlo IVAR Thermia
ATEC 11 kW systém vzduch — voda s COP pii A7 / W35 4,5. Jako bivalentni zdroj je
topna patrona uvnitf vnitini jednotky tepelné¢ho Cerpadla o max. vykonu 6 kW. Tepelné
cerpadlo je napojeno na akumulacni nadrz o objemu 126 1. Ohtivac teplé vody je napojen
z rozdélovace, ktery je napojen na akumulacni nadrz. Okruh pro radidtory a podlahové
vytapeni je napojen na rozdélovac v kotelné€, kdy teplota pfivodu je max 35 °C. dim je
fizen pomoci ekvitermni regulace. Ohtivac teplé vody je o objemu 291 1. Objekt neni

chlazen.
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Obrazek 52:Foto z montaze podlahového vytapéni

C.2 Navrh tepelného cerpadla

V objektu je nainstalovano tepelné ¢erpadlo IVAR Thermia ATEC o vykonu 11 kW.
Toto tepelné Cerpadlo je v provedeni vzduch — voda: Vnitini jednotka tepelného cerpadla
je umisténa v technické mistnosti spolu s akumula¢ni nadrzi a ohfivacem teplé vody.

Venkovni jednotka je umisténa na vychodni strané objektu.

Tepelna ztrata objektu byla stanovena na 13,5 kW. Tepelné ¢erpadlo je navrzeno na

80 % tepelnych ztrat.
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1 Privod do otopné soustavy (0S): 28 mm Cu

velvarska v, rouioraity,

277 51 Nelahozeves

» A
2 Zpatetka 0S: 28 mm Cu wwwlvarcs.cz
=
]
= 9
Vnitfni jednotka o Venkovni jednotka
P——
= =) Wl
=
- 9
< §:380mm $: 420mm 8:596mm $: 596mm
‘ H:204mm H:260mm H:690mm H:690mm
V: 600mm V: 730mm + 50mm hrdla SSS— V:]1538 mm = 1845mm
» STANDARD » PLUS » TOTAL » TOTAL
COMPACT » TOTAL +60
* Inteligentn( « Inteligentnf Fdici systém * Inteligentni Fidicf systém
Fidici systém « Pomocny ohfev (3/6/9/12/15 « Zésobnikovy ohfivat TV 180 |
kW 3~400V; 3/6/9 kW * Ob&hové erpadlo Optimum tfidy A
1~230V) « Ticestny prepinaci ventil vytap&ni/TV
* Ob&hové gerpadlo Optimum « Pomocny ohfev (3/6/9/12/15 kW 3~400 V; 1,5/3/4,5 kW 1~230 V)
tridy A « Volny prostor navic ve spodnf &asti skfin& miize byt vyuZit pro instalaci
« Tricestny prepinac ventil 60litrové vyrovnavaci nadrze nebo pfidavné expanzni nddoby 12 |
vytapEni/Tv
Atec 6 9 13
Chladivo Typ R407C R407C R407C R407C
MnoZstvi ! kg 4,0 4,3 50 51 5,6 5,6
Zku3ebnf tlak MPa 3,4 3.4 3,4 34 3,4 3,4
Vypottovy tiak MPa 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Kompresor Typ Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll
Olej POE POE POE POE POE POE
Elektrické udaje Napéjeni v 400 400 400 400 400 400
3-N, ~50Hz Jmenovity pfikon, kompresor kW 2,2 2,9 33 4,2 5,0 6,1
Jmenovity pfikon, ventilator kW 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,7
Rozb&hovy proud A 12 10 18 17 18 18
Jistie A 10 10 16 16 16 16
Elektrické adaje Napajen( 230 230 230 230 230 -
1-N, ~50Hz Jmenovity piikon, kompresor kKW 2,4 2,8 3,6 4,3 5,5 -
Jmenovity pfikon, ventilator kW 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 -
Rozb&hovy proud A 11 21 26 28 38 -
Jisti€ A 20 20 25 32 32 -
Provozni parametry COP? 4,7 4,7 5,0 4,7 4,6 4,3
cop* 4,3 4,4 4,7 4,4 4,1 4,0
Topny vykon* kW 6,5 8,6 11,1 12,3 15,2 17,6
PFikon kompresoru® kW 1,5 2,0 2,4 2,8 3,7 4,4
EER* 2,2 2,4 2,5 2,4 2,3 2,3
Chladici vykon* 4,2 59 75 8,9 10,4 13,1
Prikon kompresoru, chlazeni* 19 2,5 3,0 3,7 4,5 57
Energeticka tfida - systém '° Podlahové vytépéni (35°C) A+ A+ A++ A++ A++ A+
Radiator (55°C) A+ A++ A+ A++ A+ A+
Energeticka tfida - produkt ** Podlahové vytapéni (35°C) A+ A+ A++ A+ A++ A+
Radiator (55°C) A+ A++ A+ A++ A+ A+
Ptiprava teplé vody B A A A B B
Jmenovity priitok Otopna soustava I/s 0,150 0,216 0,263 0,299 0,372 0,432
Pracovni rozsah venkovnich teplot °C -20~+45 -20~+45 -20~+45 -20~+45 -20~+45 -20~+45
Maxi i teplota © Otopna soustava °c 60 60 60 60 60 60
Presostaty Nizky tlak MPa 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Pracovni tlak MPa 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85
Vysoky tlak MPa 3,1 3,1 3,1 31 81 3,1
Vézena hladina vykonu chod” dB(A) 61 61 61 62 66 76
"Tichy chod”” dB(A) 60 59 60 61 64 71
Vézena hladina tlaku chod?® dB(A) 46 46 46 47 51 61
"Tichy chod"# 45 44 44 46 48 55
Hmotnost Vnitfnf jednotka kg 125 131 150 155 185 191
Standard kg 18 18 18 18 18 18
Plus kg 21 21 21 21 21 21
Total kg 106 106 106 106 - -
Total (+60)° kg 142 142 142 142 - -
Total Compact kg 100 100 100 100 - -
Rozméry (SxHxV) Venkovni jednotka mm  856x510x1272 856x510x1272]1016x564x1477 ¥16x564x1477 1166x570x1557 1166x570x1557

Meten! byla provedena na omezeném pottu tepelnych

terpadel, coz m0ze zplisobit odchylky ve vysledcich.
Odchylky mohou byt také zplisobeny uZitim rliznjch
metod méfeni.

* Sezénni provozn viastnosti jsou ukazatelem efektivity

provozu tepelného Eerpadia v razsahu celého roku.

Zahrnuji chladné a teplé obdobl a phipravu teplé vody.

1) Chladicf okruh je hermeticky uzavten a je pledmétem nafizeni
o F-plynech. GWP pro R407C podle EC 517/2014 je 1774,
CO, ekvivalent je pro 6: 7096 ke, 9: 7628 kg, 11: 8870 kg,

13: 9047 kg, 16: 9934 kg, 18: 9934 kg

2) Pri A7/W35 A 10 K na sekundami (teplé) strané (EN 255)

3) PHi A7/W35 podle EN 14511
4) PHi A35/W7 podle EN 14511

) Jmenavity préitok: otopna soustava A 10 K
6) PFi venkovni teploté 0 °C
7) Podle SS-EN (12102, EN IS0 3741)

8) Hodnoty se vztahuji k novému tepelnému Eerpadlu s Eistym

vyménikem, podle ISO 11203, vzdalenost 4 m

10) Pokud je TG sougssti integrovaného systému.
Podle Naizen! Komise &. 811/2013

11) Pokud je T€ jedinym 2

9) Vestavéna 60! sériova taktovacl nadrZ, pokud soustava

vyZaduje objem vody navic

Obrazek 53:Technicky list tepelného cerpadla IVAR Thermia ATEC [48]
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Obrazek 55:Venkovni jednotka tepelného cerpadla IVAR Thermia ATEC

S N

Obrazek 54:Vnitrni jednotka tepelného cerpadla IVAR Thermia ATEC + techn.mistnost
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C.3 Teplota privodniho potrubi proti venkovni teploté

Teplota ptivodniho potrubi je fizend pomoci ekvitermni regulace. V téchto grafech

je znazornéna kiivka venkovni teploty (modrou barvou) a kiivka teploty ptfivodni vody

(oranzovou barvou).

Leden 2022

Graf venkovni teploty proti teploté privodni - leden 2022

Teplota °C

Venkovni teplota P¥ivodni teplota

Obrazek 56: Graf venkovni teploty proti teploté privodni - leden 2022

primér |max°C| min °C
Venkovni teplota 1,8 12 -6
PFivodni teplota 36,6 59 26

Primérné COP za mésic leden: 3,67

Na grafu Ize vidét, pokud se ndm venkovni teplota pohybuje okolo 10 °C, tak se nam

teplota piivodu pohybuje okolo cca 55 °C. Pokud se nam venkovni teplota pohybuje
nastava, kdyz nam teploty zacnou klesat pod 0 °C (viz 7.1.2022), kdy se nam teplota

piivodni dostava do maximalni teploty 45 °C. Primérna venkovni teplota v mésici lednu

2022 byla 1,8 °C a primérna teplota piivodni byla 36,6 °C.
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Unor 2022

Graf venkovni teploty proti teploté p¥ivodni - Unor 2022
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Obrazek 57:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - inor 2022
primér | max°C min °C
Venkovni teplota 4,8 12 -3
Privodni teplota 36,0 61,0 26,5

Primérné COP za mésic unor: 4,12

Oproti lednu se ndm primérna venkovni teplota zvysila o 3 °C na hodnotu 4,8 °C, ale
teplota ptivodni ndm priimérme klesla o 0,6 °C. Mizeme zde vidét i zvyseni faktoru COP
na 4,12 za mésic tnor, zatim co v lednu jsme méli faktor COP 3,67 pii pramérné venkovni

teploté 1,8 °C.

Na grafu lze vidét, ze mésic unor byl teplejSim mésicem nez leden, protoze venkovni
teploty se pohybovaly spiSe nad nulou. Venkovnich teplot pod 0 °C dosahly jen 4x.
Vrcholy kiivek ptivodni teploty ¢asto dosahuji 50 °C pii venkovni teploté¢ 10 °C (viz.
18.2.2022), po téchto maximech vSak padaji do nizSich. Proto teplota piivodniho potrubi

dosahovala primérné 36,6 °C.
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Teplota

Brezen 2022

Graf venkovni teploty proti teploté p¥ivodni - bfezen
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Obrazek 58:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - brezen 2022
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primér | max °C min °C
Venkovni teplota 5,3 19,0 -8,0
Privodni teplota 37,5 61,5 271

Primérné COP za mésic biezen: 4,17
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Mésic biezen je hodné podobny mésici unor, jelikoz primérna venkovni teplota se ndm

zvysila pouze 0 0,5 °C a tim padem se ndm zvysilo COP z hodnoty 4,12 na hodnotu 4,17.

Hodnoty venkovni teploty se ndm ale z ¢asti pohybovaly kolem 0 °C, misty Sly i do

minusovych teplot (nejnizsi teplota -8 °C), avSak primérna teplota se ndm zvedla diky

vyssim teplotdm béhem dne. Teploty pfivodni nam dosahovaly ¢asto i nad 50 °C, diky

vysS§im venkovnim teplotam. Teplota pfivodniho potrubi se ndm zvysila o 1,5 °C oproti

unoru.
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Teplota °C

Duben 2022

Graf venkovni teploty proti teploté p¥ivodni - duben 2022
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Obrazek 59:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - duben 2022
primér | max °C min °C
Venkovni teplota 9,8 22,0 -2,0
Pfivodni teplota 38,0 60,5 26,8

Primérné COP za mésic duben: 4,74

V mésici dubnu se ndm hodnota COP rapidné zvysila, jelikoZ se ndm zvedla oproti mésici

bieznu z hodnoty 4,17 na hodnotu 4,74.

Hodnoty venkovni teploty jsem od 1,4 — 4,4 chybn¢é vyobrazeny kvili vadé venkovniho
¢idla, které bylo nasledné vymeénéno.

V dubnu jsme se do minusovych venkovnich teplot dostali pouze 4x, zbytek mésice byl
pievazné teplejsi, kdy primérnd venkovni teplota byla 9,8 °C. Teplota pfivodu se nam
opét diky vysSim venkovnim teplotdm zvysila a Castéji dosahovala hodnot nad 50 °C

(Casto i hodnot 55 °C).
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Teplota

Kvéten 2022

Graf venkovni teploty proti teploté p¥ivodni - kvéten 2022
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Obrazek 60:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - kveten 2022
primér | max °C min °C
Venkovni teplota 17,0 29,0 5,0
Privodni teplota 41,9 62,8 26,9

Priimérné COP za meésic kvéten: 5,42

Zvyseni hodnoty COP oproti minulému mésici o 0,68 na hodnotu COP za mésic kvéten

5,42.

Zde jsou vidét (oproti predchozim grafiim) velké skoky ve venkovnich teplotach, kdy
tepelné cerpadlo natopilo akumulaéni nadrz (vyrovnavaci nadrz) a poté nebylo zapnuto a
neméftilo venkovni teploty tak Casto. Se zvySujici venkovni teplotou nam roste i ptivodni
teplota, kterd je oproti pfedchozimu mésici opét vyssi, ale 1 zde vidime, stejné jak u
venkovni teploty, ze kiivka teploty pfivodni neni tak cCasté¢ vykreslovand, jako u

ptedchozich graf.
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Teplota °C
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Obrazek 61:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - cerven 2022

primér [ max °C min °C
Venkovni teplota 21,9 39,0 8,0
Pfivodni teplota 447 63,7 26,4

Primérné COP za mésic Cerven: 5,72

6.2022

Zvyseni hodnoty COP oproti minulému meésici z hodnoty 5,42 na hodnotu 5,72.

V Cervnu uz tepelné Cerpadlo bylo vyuzivano hlavné na ohiev teplé vody, kdy vytapéni

nebylo potieba diky tomu, Ze primérna venkovni teplota se nam zvysila na hodnotu 21,9

°C. Kfivka venkovni teploty je pravidelna, kdy teploty dosahovaly teplot 30 °C a v ten

moment mélo nékdy i tepelné cerpadlo nizsi teplotu ptivodni (viz. 16.6.2022).
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Cervenec 2022

Graf venkovni teploty proti teploté privodni - cCervenec 2022
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Obrazek 62:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - cervenec 2022

pramér

max °C

min °C

Venkovni teplota

22,2

38,0

8,0

Pfivodni teplota

445

62,7

27,3

Primérné COP za mésic Cerven: 5,74

Cop uz je skoro identické predchozimu mésici.

o
o

o

o
o

o

V letnich mésicich je tepelné Cerpadlo vyuzivano pouze k ohfevu teplé vody (Cerven,

100

cervenec, srpen), tudiz zde mizeme vidét skoro identické grafy tyto tfi mésice s hodné

podobnou COP hodnotou.




Srpen 2022

dni - spren 2022

€ privo

teploty proti teplot

Graf venkovni

D, e3orday

(44

ceoe”

ceoze:

zeoe”

zeoe”

2zo02

zeoz”

zeoe”

2202

z202

2202

zzozT”

z202

zz0e”

zz02”

zzoT”

zzoz”

zzoe”

2202’

zzo0z”

0°s2

0°%2

‘g0°c2

‘go'ze

Privodni teplota

——Venkovni teplota
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Obrazek 64:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - zari 2022
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Privodni teplota

primer

max °C

min °C

Venkovni teplota

15,2

29,0

4,0

Pfivodni teplota

40,1

62,1

25,0

Primérné COP za mésic zafi: 5,29
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V zafi se ndm zacaly postupné sniZovat venkovni teploty, kdy se nam snizilo i COP oproti

letnim mésictim na hodnotu 5,29.

Ptivodni teplota se ndm pohybuje misty pofad nad 55 °C, avsak jak mtizeme vidét (viz.

18.9.2022), pokud se ndm teplota pohybuje okolo 10 °C, snizuje se ndm i teplota ptivodu
s rozdilem cca. 5 °C, oproti 19.9.2022.
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Rijen 2022

Graf venkovni teploty proti teploté pf¥ivodni - ¥ijen 2022
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Obrazek 65:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - Fijen 2022
Y o t~ O
primér [ max °C min °C
Venkovni teplota 13,1 22,0 3,0
Pfivodni teplota 38,3 63,4 26,8

Primérné COP za mésic fijen: 5,13

Rijen nebyl jesté tak chladnym mésicem, jelikoZ jeho primérna venkovni teplota se
pohybovala okolo 13,1 °C, tim padem i jeho COP bylo na skoro stejném ¢isle jak minuly
meésic.

Kiivky té€chto teplot jsou skoro stejné jako u mésice zafi, kdy venkovni teploty jesté
nebyly pod nulou, ale zde se zacina ochlazovat a kiivky teploty piivodu nejsou uz tak

¢asto na vysokych cislech (55 °C) jako v piedchozich mésicich.
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Listopad 2022

Graf venkovni teploty proti teploté pf¥ivodni - listopad 2022

16.11.2022
25.11.2022

——Venkovni teplota P¥ivodni teplota

Obrazek 66:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - listopad 2022

primér [ max °C min °C
Venkovni teplota 7,0 18,0 -3,0
Privodni teplota 36,4 64,9 26,2

Primérné COP za mésic listopad: 4,42

Se snizenim teploty doslo opét na snizeni COP na hodnotu 4,42, ktera je nizsi o 0,7 oproti
mésici fijen.

V listopadu uz bylo naplno topné obdobi, protoze kiivka venkovni teploty je pékné
soumérnd, kdy tepelné Cerpadlo castéji spinalo a méfilo teploty béhem dne. Od
18.11.2022 se zacaly teploty pohybovat okolo 0 °C, coz jde vidét i na teploté pfivodni,

ktera dosahovala hodnot okolo 50 °C. Celkova primérna teplota ptivodni nam klesla

oproti minulému mésici o 1,8 °C.
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01.1

Prosinec 2022

Graf venkovni teploty proti teploté privodni - prosinec 2022
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Obrazek 67:Graf venkovni teploty proti teploté privodni - prosinec 2022
Ep—] 5 P
primér [ max °C min °C

Venkovni teplota 2,9 13,0 -12,0
Pfivodni teplota 36,7 63,7 25,2

Priimérné COP za mésic prosinec: 3,9
Mésic prosinec mizeme porovnavat jediné s mésicem leden, kdy v prosinci sice byla
vys$si prumérna teplota, a tim i vy$si COP na hodnoté 3,9 (leden COP 3,67).

V prosinci sice byla vyssi primérna venkovni teplota, ale ¢ast&ji dosahovala extrému pod
-10 °C, nez v mésici lednu. V téchto extrémnich mrazech se ndm spoustél pomocny
ohtev, ktery se zapina pti -9 °C. Dne 18.12.2022 nam teplota venkovni klesla na -12 °C

a miizeme vidét na grafu, ze nam klesla i teplota ptivodni na hodnotu 46 °C.
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C.3.1 Porovnani za cely rok

Venkovni teplota PFivodni teplota
Primeérna teplota °C [max. teplota °C |min. teplota °C |Pramérna teplota °C [max. teplota °C |min. teplota °C

Leden 1,8 12,0 -6,0 36,6 59,5 26,3
Unor 4,8 12,0 12,0 36,0 61,0 26,5
Bfezen 53 19,0 -8,0 37,5 61,5 271
Duben 9,8 22,0 -2,0 38,0 60,5 26,8
Kvéten 17,0 29,0 5,0 41,9 62,8 26,9
Cerven 21,9 39,0 8,0 44,7 63,7 26,4
Cervenec 22,2 38,0 8,0 44,5 62,7 27,3
Srpen 21,9 38,0 10,0 44,9 63,9 28,7
Zari 15,2 29,0 4,0 40,1 62,1 25,0
Rijen 13,1 22,0 3,0 38,3 63,4 26,8
Listopad 7,0 18,0 -3,0 36,4 64,9 26,2
Prosinec 2,9 13,0 -12,0 36,7 63,7 25,2

Béhem celého roku se nam primérné teploty pifivodniho potrubi pohybovaly
v rozmezi 36,6 — 44,9 °C, kdy pramér téchto teplot byl 39,6 °C. Nejvyssi ptivodni teploty

byly v mésici listopadu. Minimélni ptivodni teplota neklesla pod 25 °C.

Primér venkovnich teplot byl zméfen na hodnotu 11,9 °C, kdy nejvysSich hodnot
dosahovaly teploty v letnich mésicich, kdy bylo tepelné cerpadlo vyuzivano pouze
k ohtfevu teplé vody. Nejnizsi teplota byla v mésici prosinec, kdy dosahovala namétené
hodnoty -12 °C. V topném obdobi jsme mohli vidét, ze pokud nam teploty spadly pod
0°C, tak se ndm to hodné podepsalo na teplotach ptivodnich, kdy naptiklad v prosinci
byla teplota venkovni -12 °C a razem nam spadla 1 teplota ptivodni na 46 °C. V téchto
momentech se spind pomocny ohiev v podobé topné patrony o vykonu 6 kW, ktery

pomuze dotapét pottebny vykon pro vytapéni a ohfev vody.

Primérné COP za rok 2022 ndm vychazi 4,82, kdy pro topnou sezonu (zaii — duben),

nam vychazi COP 4,4.
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C.4 Doby provozu

C.4.1 Doba provozu kompresoru

Doba provozu kopresoru 2022
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Obrazek 68: Doba provozu kompresoru 2022

Doba provozu kompresoru je celkem za rok 2022 3900 hodin.

V tomto tepelném cerpadle je naistalovan Scroll kompresor Copeland. Vyrobce

deklaruje, Ze maximalni pocet starti kompresoru je 10x béhem jedné hodiny.

Dle servisnich techniki ve firmé Copeland je Zivotnost chodu kompresoru 40 000
hodin. Tento udaj vSak zéalezi na mnoha faktorech, at’ uz to je teplota ptfivodni vody do
systému, poddimenzovani tepelného Cerpadla, kdy by tepelné Cerpadlo jelo neustdle na

plny vykon a tim by se snizila zivotnost komponentt.

Pokud bychom tedy uvazovali, ze tepelné Cerpadlo je navrzeno spravné, mizeme se
domnivat zivotnosti kompresu 40 000 hodin. Pokud by byla doba provozu kompresu
v tomto objektu 3900 hodin za rok, tim padem by méla byt zivotnost tepelného Cerpadla

vzduch — voda okolo 10 let. Tuto zivotnost nam v$ak nikdo nezaruéi.
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C.4.2 Doba ohfevu pro vytapéni

Doba provozu ohrevu 2022
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Obrdazek 69: Doba provozu ohievu pro vytapéeni 2022

Doba provozu ohfevu vytapéni pro objekt za rok 2022 byla 1543 hodin.

Ohftev je pocitan pouze pro vytapéni, pro ohiev teplé vody je ohfev separovan zvIast'.
Nejdelsi doba provozu byla v zimnich mésicich (leden, prosinec), kdy pramérné teploty

se pohybovaly: v lednu primérné kolem 1,8 °C a v prosinci kolem 2,9 °C.

- Primérna venkovni teplota °C [doba ohtevu h
Leden 1,8 310
Unor 4,8 212
Brezen 5,3 249
Duben 9,8 141
Kvéten 17,0 33
Cerven 21,9 6

Cervenec 22,2 6
Srpen 21,9 2
Zari 15,2 38
Rijen 13,1 71
Listopad 7,0 183
Prosinec 2,9 292
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C.4.3 Doba pro ohiev teplé vody

Doba provozu ohrev teplé vody2022
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Obrazek 70: Doba provozu pro ohrev teplé vody 2022

Doba provozu ohtev teplé vody pro objekt za rok 2022 byla 426 hodin.

A4

Potieba pro ohiev teplé vody je nejvyssi v zimnich mésicich. Celkové v jarnich a
podzimnich mésicich je potieba pro ohfev teplé vody témét stejnd, kdy se pohybujeme

okolo 30 hodin. Nejmensi potieba na ohtev teplé vody byla v letnich mésicich.

C.4.4 Porovnani pro ohiev pro vytapéni a pro ohrev teplé vody

Porovnani doby provozu ohfev - vytapéni, teplé vody 2022
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Obrazek 71: Porovnani doby provozu ohrevu - vytapéni, teplé vody 2022
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C.4.5 Doba pomocného ohfievu

Doba provozu pomocného ohfevu 2022
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Obrazek 72: Doba provozu pomocného ohievu 2022

Pro pomocny ohfev je v tomto tepelném Cerpadle topna elektrickd patrona o maximalnim
vykonu 6 kW. Doby provozu jsou nejvyssi opét v zimnich mésicich, avSak pomocny
ohiev je vSak méné Castéji vyuzivan s ptibyvajici teplotou. Pro porovnani jsou naptiklad
mésice Unor a listopad, kdy jejich primérné venkovni teploty nebyly tolik rozdilné a

muzeme vidéet, Ze v oba mésice jel pomocny ohiev 3 hod/mésic.

Doba provozu pomocného ohfevu pro objekt za rok 2022 bylo 34 hodin. Nejvic hodin,

kdy pomocny ohfev byl zapnut, byly zimni mésice prosinec a leden.

LEDEN
Den Primérna venkovni teplota daného dne °C  |Doba pom. ohrevu
02.01.2022 8,5 1
10.01.2022 2,0 1
18.01.2022 -1,1 1
25.01.2022 3,8 1

Dny, kdy bylo zapotiebi pomocného ohievu v mésici lednu jsou tyto 4 dny, kdy jejich
pramérné venkovni teploty dosahly primérnych hodnot pod 0 °C jen dne 18.1.2022, kdy
pramérnd teplota byla namétena — 1,1 °C. Zbylé dny dosahovaly pramérnych teplot nad
0 °C. Pomocny ohiev se ma sice zapnout pii -9 °C, ale zde pomocny ohifev pomohl
dohfivat teplou a otopnou vodu, protoze tepelné Cerpadlo nestihalo vyrabét tepelnou

energii.
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PROSINEC
Den Primérna venkovni teplota daného dne °C  |Doba pom. ohrevu
07.12.2022 3,4 1
13.12.2022 -3,9 1
17.12.2022 -1,5 1
18.12.2022 -5,4 1
24.12.2022 7,2 1

V prosinci byl pomocny ohfev spoustén Castéji, protoze venkovni teploty Sly do teplot
pod 0 °C. Nejchladnéjsi den byl 18.12.2022, kdy pomocny ohiev ma spinat pii -9 °C a
tento dany den bylo -11 °C. Zbylé dny teploty nebyly tak nizké, ale pomocny ohiev

pomahal opét tepelnému Cerpadlu, kdyz nestihalo vyrabét tepelnou energii.
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C.4.6 Celkové doby provozu v grafu
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C.5 Hodnoceni

V experimentalni ¢asti jsem se zabyval méfenymi hodnotami za rok 2022 tepelného
cerpadla vzduch — voda, které¢ je umisténo na rodinném domé ve mést¢ Valasském
ekvitermni regulace, které tidi vytapéni objektu. Z namétenych hodnot Slo vidét, ze
jakmile ndm klesa venkovni teplota, tak nam klesa i teplota ptivodu. V zimnich mésicich,
kdy se venkovni teploty okolo 0 °C, tak §lo v grafu vidét, jak ndm kiivka ptivodni teploty
klesne a teplota pifivodni se pohybuje do 50 °C. Pokud se nam venkovni teplota
pohybovala nad 10 °C, tak nam zacala stoupat i teplota ptivodni, kdy kiivka s teplotou
stoupla i na 55 °C. V nejchladnéjSich mésicich (prosinec, leden), COP vychazelo
v hodnotéach 3,6 a 3,9. V letnich mésicich byla venkovni teplota mnohdy 1 vyssi, nez
teplota ptivodni, kdy COP bylo ptes hodnotu 5. Primérné COP za topnou sezénu (zaii —

duben) mame na hodnot¢ 4,82.

Dale jsem se zabyval, kolik hodin béhem roku byly v provozu jednotlivé Casti
(vytapéni, ohtev teplé vody, pomocny ohtev), kdy jsem dale porovnéval, zda je tepelné
¢erpadlo navrzeno spravné vzhledem k chodu kompresoru a jeho startim béhem celého
roku s porovndnim k informacim od servisnich technikii, zda kompresor vydrzi alespon
10 let, kdy je tato doba uddvana jako doba névratnosti tepelného cerpadla. Kompresor je

provozovan dle pokyna vyrobce, kdy neni spinan Castéji za hodinu, nez vyrobce udava.

Doba pomocného ohfevu byla nejdelsi v nejchladnéjsich mésicich, kdy v prosinci to
bylo 5 hodin a v lednu to byly 4 hodiny. V mésicich poté vzdy pomocny ohfev fungoval
mezi dobou 2 — 3 hod za mésic, diky tomu jsme mohli vyhodnotit, Ze tepelné cerpadlo

funguje spravné samo bez Castého spinani pomocného ohfevu.

Zavérem mizu konstatovat, ze tepelné cerpadlo vzduch — voda funguje bez problému
a je navrzeno spravné, kdy neni potieba, aby tepelné cerpadlo bylo spusténo na plny
vykon, tim padem neni poddimenzované. Pomocny ohiev tedy nebyl tolik zapotiebi

(hlavné v extrémnich venkovnich teplotach, coz bylo pfedevsim v zim¢.
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1. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA U KONTRUKCI

Prehled konstrukci varianty 1

Stavba: Polyfunkéni dim Velehradska

Misto: Kromériz

Zpracovatel:

Zakazka: Polyfunkéni dum Velehradska Kromériz
Projektant:

E-mail:

Neprusvitné konstrukce

OK zZ U KC Z/P Vrstva
W/(m?2-K)

300+EPS70F-150iz
SO1 [o | 0,189 | |
EPS G-100iz
S02 [o | 0,214 | | |
mezibytova
SN1 [o | 0,981| | |
do 5°C
SN2 [o [ 2,200 | | [
nad garazi
poLt o | 0,300 | | |
nad vp
poL2  |o | 0,157 | | |
mezi byty
poL3  |o [ 0,538 | | |
nad sklepem
poL4 o | 0,322 | |
mezi byty
sTR1 |0 | 0,538 | | |
scH1 o | 0,136 | |
Lodzie nad obytpr
scH2  |o | 0,156 | |
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Vyplné otvoru

OK Var | ZZ U UN,20 X y iLv LS g FF
W/(m2-K) | W/(m2-K) m m m2-s-'-Pa * 104 m %
80/200
DN1 [ V1 o] 2,400 | 1,700 0,80 ] 2,00 [ 1,000 |50 Jo67 Joo0
140/237
oz1 w1 0] 0,900 | 1,500 | 1,40 ] 2,37 | 1,000 |754 Jos67 Joo
60/150
oz2 Vi 0] 0,900 | 1,500 ] 060 1,50 | 1,000 [420 Jos67 Jo.0
200/237
0oz3 | Vi1 0 | 0,900 | 1,500 | 2,00 ] 2,37 [ 1,000 [|874 Jos67 oo
270/237
oz4 [ w1 0 | 0,900 | 1,500 | 2,70 2,37 [ 1,000 | 10.14 Jo67 Jo.0
oK [ var|zz U UN,20 X y iy LS g FF
W/(m2-K) | W/(m2-K) m m2-s-'-Pa * 104 m %
100/237
o0z5 |1 o] o900] 1500] 1,00] 237 | 1,000 [674 Jo67 Joo0
125/237
oze |1 o] o900] 1500] 125] 2,37 | 1,000 [724 Joe7 Joo
133/237
oz7 | w1 o] o900] 1500] 1,32] 2,37 | 1,000 [739 Joe7 Joo
90/237
ozs |1 o] o0900] 1500] o090] 237 [ 1,000 [654 Jo67 Joo0
175/237
ozg |1 o] o900] 1500] 1,75] 2,37 | 1,000 |824 Jose7 Joo0
290/237
oz10 [v1 o] o900] 1500] 290 2,37 [ 1,000 | 1054 Jo67 Jo0
200/150
0z11 | v1 0] 0,900 | 1,500 | 2,00| 1,50 | 1,000 [700 Jo67 Jo0
270/150
0z12 | v1 o] o0,900] 1,500 ] 2,70 1,50 | 1,000 [840 Jo67 Jo0
100/150
0z13 | V1 of o0,900] 1,500 | 1,00| 1,50 | 1,000 [500 Jo67 o0
90/150
0z14 | V1 ol o0,900] 1,500 | 0,90 1,50 | 1,000 [480 Jo67 o0
175/150
0z15 | V1 of] o900| 1500] 1,75] 1,50 | 1,000 [650 Jo67 Jo0
290/150
oz16 | V1 o] o900] 1500] 290 1,50 [ 1,000 [880 Jos67 Joo0
300/225
0z17 | v1 o] o900] 15500] 300] 2,25 | 1,000 [ 1050 [o067 Jo,0
200/225
oz1s | v1 o] o900] 1500 200] 225 | 1,000 [850 [o067 Joo0
275/225
0z19 | v1 o] o900] 15500] 2,75] 2,25 | 1,000 | 10,00 [o067 Jo0
150/225
0z20 |1 o] o900] 1500] 150] 225 | 1,000 [750 [Jo67 Joo0
410/225
o0z21 [ v1 o] o900] 1500] 4,10] 225 | 1,000 [12,70 Jo67 Jo0
75/225
0z22 [ v1 o] o900] 1500] 0,75] 2,25 | 1,000 [600 Jo67 Jo0
100/225
0z23 | V1 o] o900] 1500 1,00] 225 | 1,000 [650 [o067 Jo0
250/225
0z24 | v1 o] o0900] 1,500 | 2,50 2,25 | 1,000 950 o067 Joo

126




2. TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM A VETRANIM

te= -12 °C to = 19,6 °C nso= 2,5  systém rozméru: E - vnéjsi
c™m UCM OK SS | Var X y Ueg ¥ b PO At A AO AR H Q
m m K m? m? m? W/K w
201 201 SO1 V1 6,28 295 0,189 1,00 2 22] 185 66] 119 2,2 49 4
0z1 V1 1,40 237 0,900 1,00 2 22 6,6 6,6 6,6 6,9 1511
SN1 V1 3,27 295 0981 -064 0] -14] 97 0,0 9,7 -6,0 -132,7
SN1 V1 1,75) 295 0,981] -045 o] -10 52 0,0 52 -2,3 -50,6
SN1 V1 4531 295| 0,981 0,00 0 o] 134 00 134 0,0 0,0
SN1 V1 327 295] 0981 -064 o] -14 97 0,0 9,7 -6,0| -132,7
DUEM] V1 18,51 0,050 1,00 22I 0,9 20,4
d’HLm =5Wo RHmM — W
203 203 SN1 V1 428] 295| 0,981 0,22 0 6] 12,6 0,0 126 2,7‘ 74,2
SN1 V1 267 295 0981 -0,19 1 -5 7,9 1,6 6,3 -1.1 -30,9
DN1 V1 0,80 2,00] 2400 -0,19 1 -5 1,6 1,6 1,6 -0,7 -19,2
SN1 V1 575 295] 0,981] -0,19 0 -51 17,0 0,00 17,0 -3,1 -83,2
SN1 V1 1,250 295 0,981] -0,19 1 -5 3,7 1,6 21 -0,4 -10,2
DN1 V1 0,80 200f 2400 -0,19 1 -5 1,6 1,6 1,6 -0,7 -19,2
SN1 \%| 10,68] 295] 0,981 -0,19 2 -5 315 32| 283 -5,1 -138,8
DN1 V1 0,80} 200f 2400 -0,19 2 -5 3,2 3.2 3,2 -1,4 -38,4
PDL4 V1 541 541 0,322 0,37 0 100 293 0,0] 293 3,5 94,2
STR1 V1 541 541 0,538 0,00 0 0] 293 0,0] 29,3 0,0 0,0
DUEM V1| 29,27 0,050 1,00 27| 1,5 39,5
Q)Hm:aoW(DRHm:OW
301 301 SO1 V1 6,28 295 0,189 1,00 2 22 ‘18,51 66| 119 2,2 49 4
0z1 V1 1,40 237 0,900 1,00 2 22 6,6 6,6 6,6 6,9 1611
SN1 V1 327 295] 0981 -064 o] -14 97 0,0 9,7 -6,0| -132,7
SN1 V1 1,75) 295 0,981] -045 o] -10 52 0,0 52 -2,3 -50,6
SN1 V1 4531 295] 0,981 0,00 0 0] 134 0,01 134 0,0 0,0
SN1 V1 327 295] 0981 -064 o] -14 97 0,0 9,7 -6,0| -1327
DUEM] V1 18,51 0,050 1,00 22, 0,9 20,4
Dpm=5W Orygm =0 W
303 303 SN1 A\ 428] 295 0,981 0,25 0 71 12,6 0,00 126 3.1 86,6
SN1 V1 267 295 0981 -0,14 1 -4 7.9 1,6 6,3 -0,9 -247
DN1 V1 0,80 200 2400 -0,14 1 -4 1,6 1,6 1,6 -0,5 -15,4
SN1 V1 575 295] 0981 -0,14 0 -4 17,0 0,0 17,0 -2,4 -66,6
SN1 V1 1,25) 295 0,981] -0,14 1 -4 3,7 1,6 21 -0,3 -8,2
DN1 V1 0,80} 200 2400 -0,14 1 -4 1,6 1,6 1,6 -0,5 -15,4
SN1 V1 10,68 295] 0,981 -0,14 2 -4 315 32| 283 -40] -111,0
DN1 V1 0,80] 200} 2400, -0,14 2 -4 3,2 3.2 3,2 -1.1 -30,7
PDL3 V1 541 541 0,538 0,04 0 1 293 0,0] 29,3 0,6 15,7,
STR1 V1 541 541 0,538 0,04 0 1 293 0,0] 29,3 0,6 15,7
DUEM V1 0,00 0,050 1,00 28| 0,0 0,0
d’HLn\: 14W¢)RHm=0W
401 401 SO1 V1 6,28 295 0,189 1,00 2 22| 185 66] 119 2,2 49 4
0z1 V1 1,40 237 0,900 1,00 2 22 6,6 6,6 6,6 6,9 1511
SN1 V1 3,27) 295 0981 -064 o] -14 97 0,0 9,7 -6,0 -132,7
SN1 V1 1,75 295] 0981 -045 o] -10 52 0,0 52 -2,3 -50,6
SN1 V1 453] 295 0,981 0,00 0 o] 134 00 134 0,0 0,0
SN1 V1 327 295] 0981 -064 o] -14 97 0,0 9,7 -6,0| -132,7
DUEM] V1 18,51 0,050 1,00 22, 0,9 20,4
¢HLm=5W¢RHm=0W
403 | 403| SN1| | V1| 4.28| 2,95' 0.981| 0.25| 0| 7' 12,6' 0,0I 12,6[ 3.1 86,6
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&M Juem | ok |[ss|var | x y |ue¥ | b [POflat] A A ] AR | H Q
m m K m?2 m2 m?2 WI/K W
SN1 V1 267 295 0981 -0,14 1 -4 79 1,6 6,3 -0,9 -24.7)
DN1 V1 0,80] 200 2400, -0,14 1 -4 1,6 1,6) 1,6 -0,5 -15,4
SN1 V1 575 2951 0981 -0,14 0 -4 17,0 0,0 17,0 -2,4 -66,6
SN1 V1 1,25 295 0981 -0,14 1 -4 3,7 1,6 21 -0,3 -8,2
DN1 V1 0,80] 200 2400, -0,14 1 -4 1,6 1,6) 1,6 -0,5 -15,4
SN1 v1| 1068] 295 0981 -0,14 2 -4 31,5 32 283 -40 -111,0
DN1 V1 0,80] 2,00] 2400 -0,14 2 -4 3.2 3,2 3,2 -11 -30,7
PDL3 V1 541] 541] 0,538 0,04 0 1 293 0,0] 29,3 0,6 15,7
STR1 V1 541 541] 0,538 0,04 0 1 293 0,0 29,3 0,6 15,7
DUEM| V1 0,00 0,050 1,00 28 0,0 0,0
q’HLm= 14W¢"RHm= ow
501 501 SO1 V1 6,28] 295| 0,189 1,00] 2 22| 18,5 66| 11,9 2,2 494
0z1 V1 1,40 2,37] 0,900 1,00 2 22 6,6 6,6] 6,6 6,9 1511
SN1 V1 327 295 0981 -0,64 o] -14 9,7 0,0 9,7 -6,0 -132,7
SN1 V1 1,75] 295 0,981] -0,45 o] -10 52 0,0 52 -2,3 -50,6
SN1 V1 4,53] 295] 0,981 0,00 0 o] 134 0,0] 134 0,0 0,0
SN1 V1 327 295 0981 -0,64 o] -14 9,7 0,0 9,7 -6,0 -132,7
SCH1 V1 3,27 6,28] 0,136 1,00] 0 22| 20,6 0,0 20,6 2,8 61,5
DUEM| V1] 39,06 0,050 1,00 22 2,0 43,0
(DHl_m=89W¢)RHm= ow
502 502 SN1 V1 4,78 295] 0,981 0,27 0 71 141 0,0] 141 3,7 96,7
SN1 V1 3,17 2,95 0,981 -0,23 1 -6 9.4 1,6] 7,8 -1,8 -457
DN1 V1 0,80] 2,00] 2400 -0,23 1 -6 1,6 1,6 1,6 -0,9 -23,0
SN1 V1 4,78 295 00981 -0,23 1 6| 141 16] 12,5 -2,8 -73,5
DN1 V1 0,80] 2,00] 2400 -0,23 1 -6 1,6 1,6 1,6 -0,9 -23,0
SN1 V1 3,17 295 0981 -0,23 1 -6 94 1,6 78 -1,8 -457
DN1 \Al 0,80] 200 2400] -0,23 1 -6 1,6 1,6) 1,6 -0,9 -23,0
PDL3 V1 3,17 4,78] 0,538] -0,04 0 -1 15,2 0,0] 152 -0,3 -8,2
SCH1 V1 3,17 4,78] 0,136 1,00 0 26] 152 0,0 152 21 53,6
DUEM| V1] 15,16 0,050 1,00 26 0.8 19,7
¢’Hl_m=67W¢)RHm= oW
2101 2101 SN1 V1 3,17) 2,95 0,981 0,31 1 10 94 1,6) 78 2,4 76,2
DN1 V1 0,801 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6] 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 1,75] 295 0,981 0,34 0 1 52 0,0 52 1,7 55,7
SN2 V1 2,45 295 2200 -0,13 0 -4 72 0,0] 7,2 -2,0 -63,6
SN1 V1 6,000 2,95 0,981 0,16 0 51 177 00| 17,7 2,7 86,8
PDL1 V1 5,09] 5,091 0,300 1,00 0 32| 259 0,0] 259 7,8 2487
DUEM] V1 25,91 0,050 1,00 32 1,3 415
Dyim = 793 W ®gyn =0W
2103 2103 SO1 V1 2,83] 295 0,189 1,00] 1 36 8,3 0,9 7.4 1,4 50,6
0z2 V1 0,60] 1,501 0,900 1,00 1 36 0,9 0,9 0,9 0,9 33,5
SN1 V1 4,17) 295 0,981 0,42 0 15 12,3 0,0] 123 5,0 181,2
SN2 V1 2,83 295] 2,200 0,11 0 4 83 0,0] 8,3 2,0 73,3
SN2 A%l 417 2,95 2,200 0,11 0 4 12,3 0,0 12,3 3,0 108,4
PDL1 V1 4,17) 2,83] 0,300 1,00 0 36| 11,8 00 11,8 3,5 1274
DUEM| V1] 20,13 0,050 1,00 36 1,0 36,2
(DHLm =766 W Drym = oW
2104 2104 SO1 V1 1,57) 295 0,189 1,00 0 32 4,6 0,0 4,6 0,9 281
PDL1 A%l 1,57 2,73] 0,300 1,00 0 32 4,3 0,0] 4,3 1,3 41,3
DUEM V1 8,95 0,050 1,00 32 0,4 14,3
Drim = 130 W D = OW
2105 2105 SO1 V1 3,90 295] 0,189 1,00] 1 32| 11,5 4.7 6,8 1,3 40,9
0z3 V1 2,000 2,37 0,900 1,00 1 32 47 47 47 4.9 157,0
PDL1 V1 4,171 3,90] 0,300 1,00 0 32| 16,3 0,0] 16,3 4,9 156,3
DUEM| V1| 27,79 0,050 1,00 32 1.4 44,5
Dym = 1013 W Drym = ow
2106 2106]  SO1 Vi[ 580] 295] o.189] 100 2] 32 17.1] 88| &3] 16| 504
0z4 V1 2,70 2,37 0,900 1,00 1 32 6,4 6,4 6,4 6,6 2119
0z5 V1 1,00 2,37] 0,900 1,00 1 32 24 24 24 2,5 78,5
SO1 V1 4,17) 295 0,189 1,00 0 32| 123 00 123 23 74,5
PDL1 V1 4,17 5,80 0,300 1,00 0 32| 242 0,0] 242 7,3 232,5
DUEM| V1] 53,64 0,050 1,00 32 2,7 85,8
2/12
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cm [uém | ok [ss]var | «x y Jue¥| o [Polat] A Jao [ AR | H Q
m m K m?2 m?2 m?2 W/K W
(DHLm =1337 W (DRHm =0W
2107 2107 SO1 \Al 5301 295| 0,189 1,00 0 32| 156 0,0 15,6 3,0 94,6
SO1 V1 3,000 295 0,189 1,00 1 32 8,9 3,0 5,9 1.1 35,6
0z6 V1 1,25 2,37] 0,900 1,00 1 32 3,0 3,0 3,0 3.1 98,1
SO1 V1 1,501 295] 0,189 1,00 1 32 44 24 21 04 12,4
0z5 V1 1,000 2,37] 0,900 1,00 1 32 24 24 24 2,5 78,5
S02 V1 452 295| 0,214 1,00 1 32| 13,3 47 8,6 1,8 58,9
0z3 V1 2,000 2,37] 0,900 1,00 1 32 47 47 47 49 157,0
SN1 V1 570 2,95| 0,981 0,16 0 5| 16,8 0,0] 16,8 2,6 82,5
PDL4 V1 6,67] 6,67] 0,322 0,47 0 15] 44,5 0,0] 445 6,7 2149
DUEM| V1| 86,74 0,050 1,00 32 4,3 138,8
Dym = 3205 W DPrym = ow
2201 2201 SN1 V1 2,17) 2,95] 0,981 0,31 1 10 6,4 1,6 4.8 1,5 472
DN1 V1 0,80] 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 1,501 2,95] 0,981 0,16 0 5 44 0,0 44 0,7 217
SN2 V1 2,15) 295 2200F -0,13 0 -4 6,3 0,0 6,3 -1,7 -55,8]
PDL4 V1 2,82 282 0,322 0,47 0 15 8,0 0,0 8,0 1,2 38,4
DUEM| V1 7,95 0,050 1,00 32 0,4 12,7
Dy = 192 W Drym = ow
2202 2202 SN1 V1 2.67] 2,95 0,981 0,39 0 14 7,9 0,0 7.9 3,0 108,4
SN1 V1 3,10 2,95 0,981 0,25 0 9 9.1 0,0 9,1 2,2 80,7
SN2 \Al 2,67 2,95 2,200 0,11 0 4 7.9 0,0 7.9 1,9 69,4
SN2 V1 3,10 2,95 2,200 0,11 0 4 9.1 0,0 9,1 2,2 80,5
PDL4 V1 3,10 2,67] 0,322 0,53 0 19 8,3 0,0 8,3 1,4 50,7
DUEM] \A 8,29 0,050 1,00 36 0,4 14,9
(DHLm =513 W (DRHm =0W
2203 2203 -302 \% 5,05 2,95 0,214 1,00 2 32 14,9 71 7,8 1,7 53,3
0z3 V1 2,000 2,37] 0,900 1,00 1 32 47 47 47 49 157,0
0z5 V1 1,001 2,37] 0,900 1,00 1 32 24 24 2,4 2,5 78,5
SN1 V1 6,28] 2,95] 0,981 0,16 0 5| 18,5 0,0] 185 2,8 90,8
SN1 V1 5,05 295| 0,981 0,16 0 5| 14,9 0,0] 14,9 23 731
PDL4 V1 6,28] 5,05 0,322 0,47 0 15 317 0,0 31,7 4.8 1631
DUEM| V1] 46,59 0,050 1,00 32 2,3 74,5
Dpm = 1079 W Drym = ow
2204 2204 SO1 V1 3,27) 295| 0,189 1,00 1 32 97 47 4.9 0,9 29,8
0zZ3 V1 2,000 237] 0,900 1,00 1 32 47 47 47 49 157,0]
SN1 V1 4,801 295] 0,981 0,16 0 5| 14,2 0,0] 14,2 2,2 69,5
SN1 \Al 4951 295] 0,981 0,31 0 101 14,6 0,0] 14,6 4.5 143,3
PDL4 V1 495| 480] 0,322 0,47 0 15| 23,8 0,0] 238 3,6 114,8
DUEM| V1| 3342 0.050 1.00 32 1,7 53,5
Dpm = 859 W Ogym =0 W
2301 2301 SN1 V1 1,751 2,95] 0,981 0,31 1 10 52 1,6 3,6 1.1 34,9
DN1 V1 0,80 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 1,63] 2,95] 0,981 0,16 0 5 4.8 0,0 4.8 0,7 23,5
SN1 V1 1,001 2,95] 0,981 0,16 0 5 3,0 0,0 3,0 0,5 14,5
SN2 V1 1,90 295 2200 -0,13 0 -4 5,6 0,0 5,6 -1,5 -49 3]
PDL1 V1 3,08] 3,08] 0,300 1,00 0 32 9,5 0,0 9,5 2,8 91,1
DUEM] \Al 9,49 0,050 1,00 32 0,5 15,2
CDHLm =27TW Q)RHm =0W
2302 2302 SN1 V1 1,401 2,95] 0,981 0,16 0 5 41 0,0 4.1 0,6 20,3
SN2 V1 1,401 295 2200 -0,13 0 -4 41 0,0 4.1 -1.1 -36,3]
PDL1 V1 1,401 2,02] 0,300 1,00 0 32 2,8 0,0 2,8 0,9 27,2
DUEM| V1 2,83 0,050 1,00 32 0,1 45
(DHLm=44W¢RHm=OW
2303 2303 SN2 V1 2.67] 2,95] 2,200 0.17] 0 6 7.9 0,0 7.9 2,9 104,2
SN2 V1 2,17) 2,951 2,200 0,11 0 4 6,4 0,0 6,4 1,6 56,5
SN2 V1 2,67] 295] 2,200 0,11 0 4 7,9 0,0 7,9 1,9 69,4
SN2 V1 2,17 2,95 2,200 0,11 0 4 6,4 0,0 6,4 1,6 56,5
PDL1 V1 217) 267 0,300 1,00 0 36 58 0,0 58 1,7 62,8
DUEM| V1 5,82 0,050 1,00 36 0,3 10,5
Dym = 437 W CDRHLn =0W
3/12
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cm UCMm OK SS | Var X y Ueq, ¥ b PO At A AO AR H Q
m m K m? m? m? WIK w
2304 2304 SO1 V1 1,63] 2,95 0,189 1,00 1 32 4.8 24 24 0,5 14,71
0z5 V1 1,000 2,37 0,900 1,00 1 32 24 24 24 2,5 78,5
SO1 V1 1,50 2,95 0,189 1,00 0 32 4.4 0,0 4.4 0,8 26,8
SO1 \%l 6,30] 2,95 0,189 1,00 1 32 18,6 3.1 15,4 29 93,4
0oz7 V1 1,32 2,37 0,900 1,00 1 32 3.1 3.1 3.1 3.3 104,0]
SO1 \%Al 7,801 2,95 0,189 1,00 3 32 23,0 10,0 13,0 2,5 78,6
0z8 V1 0,90] 2,37 0,900 1,00 1 32 21 21 21 2,2 70,6
0z3 V1 2,000 237 0,900 1,00 1 32 47 4.7 47 49 157,0]
oz7 V1 1,32 2,37 0,900 1,00 1 32 3.1 3.1 3.1 3,3 104,0
SN1 V1 3,15 2,95 0,981 0,16 0 5 9.3 0,0 9.3 1.4 45,6
SN2 \% 2,40 2,95 2,200F -0,13 0 -4 71 0,0 71 -1,9 -62,3
PDL1 \% 6,62 6,62 0,300 1,00 0 32] 438 0,0] 438 13,1 420,7,
DUEM| V1 94,64 0,050 1,00 32 4,7 151,4
¢)HLm =1834 W q)RHm =0W
2305 2305 SO1 V1 6,25 2,95 0,189 1,00 2 32 18,4 9,5 9,0 1,7 54,2
0zZ3 \% 2,00 237 0,900 1,00 2 32 95 9,5 9,5 9,8 314,0
SO1 V1 480] 295 0,189 1,00 1 32 14,2 24 11,8 2,2 71,3
0z5 V1 1,000 2,37 0,900 1,00 1 32 24 24 24 2,5 78,5
SN1 \% 3,70 2,95 0,981 0,16 0 5 10,9 0,0 10,9 1,7 53,5
PDL1 \% 529 5,29 0,300 1,00 0 32 28,0 0,0] 28,0 8,4 268,6
DUEM| V1 60,58 0,050 1,00 32 3,0 96,9
Dpim = 1280 W Drym = ow
2401 2401 SN1 \%l 2,58 295 0,981 0,31 1 10 7.6 1,6 6,0 1,8 58,8
DN1 V1 0,80] 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
PDL1 V1 2,58] 2,95 0,300 1,00 0 32 7.6 0,0 7.6 2,3 72,9
DUEM| V1 7,60 0,050 1,00 32 0,4 12,2
Dpim = 272 \WN Drym = ow
2402 2402 SN1 V1 3,00 2,95 0,981 0,39 0 14 8,9 0,0 8,9 34 121,5]
SN1 V1 1,98 2,95] 0,981 0,25 0 9 58 0,0 58 1,4 51,4
SN2 V1 3,00 295 2,200 0,17 0 6 8,9 0,0 8,9 3,2 116,8
SN2 V1 1,98 295 2,200 0,11 0 4 5,8 0,0 58 1.4 51,3
PDL4 V1 3,00 1,98 0,322 0,53 0 19 59 0,0 59 1,0 36,2
DUEM| V1 5,93 0,050 1,00 36 0,3 10,7
Dym = 459 W Drym = ow
2403 2403 SN2 \% 2,00 295 2,200F -0,13 0 -4 59 0,0 59 -1,6 -51,9
PDL4 V1 2,25 1,10 0,322 0,47 0 15 25 0,0 2,5 0,4 12,0
DUEM V1 2,48 0,050 1,00 32 0,1 4,0
d)Hm:OWCbRHm:OW
2404 2404 SO1 \% 3,30 2,95 0,189 1,00 1 32 9,71 47 50 0,9 30,2
0z3 \% 2,00 237 0,900 1,00 1 32 47 4.7 47 49 157,0
SN1 V1 570 2,95 0,981 0,16 0 5 16,8 0,0 16,8 2,6 82,5
SN1 \%l 3,50] 2,95 0,981 0,31 0 10 10,3 0,0 10,3 3,2 101,3]
PDL1 V1 473 4,73 0,300 1,00 0 32 22 4 00 224 6,7 214,8
DUEM| V1 32,11 0,050 1,00 32 1,6 51,4
Dpm = 909 W dpym =0 W
2405 2405 S02 \! 6,28] 2,95 0,214 1,00 2 32 18,5 6,3 12,2 2,6 83,8
0z8 \l 0,90} 2,37 0,900 1,00 1 32 2,1 21 21 2,2 70,6
0zZ9 \% 1,75) 2,37 0,900 1,00 1 32 41 41 4.1 43 1374
S02 V1 1,80] 2,95 0,214 1,00 1 32 53 24 29 0,6 20,1
0z5 \% 1,000 2,37 0,900 1,00 1 32 24 2,4 24 2,5 78,5
SN1 V1 492 295 0,981 0,16 0 5 14,5 0,0 14,5 2,2 71,3
PDL1 V1 3,15] 4,92 0,300 1,00 0 32 15,5 0,0 15,5 4.7 148,9
PDL4 \l 3,15] 4,92 0,322 0,47 0 15 15,5 0,0 15,5 2,3 749
DUEM| V1 54,85 0,050 1,00 32 2,7 87,8
q)HLm = 1159W¢RHm =0W
2501 2501 SN1 V1 3,42 2,95 0,981 0,31 1 10 10,1 1,6 8,5 2,6 83,4
DN1 V1 0,801 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 2,82 295] 0,981 0,16 0 5 8,3 0,0 83 13 40,9
SN2 V1 245 295 2,200F -0,13 0 -4 7,2 0,0 7,2 -2,0 -63,6]
PDL1 \% 3,42 282 0,300 1,00 0 32 9,7 0,0 9,7 29 92,9
DUEM| V1 9,67 0,050 1,00 32 0,5 15,5
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ém [ uém | ok | ss | var X y | Ue¥ b POl at| A | A0 | AR H Q
m m K m?2 m2 m?2 WI/K W
d)HLm - 319 W (DRHm - O W
2502 2502 SO2 vi[[ 228 2.95] o0.214] 1,00 o 36 67 00 67 14 51,8
SN1 vil 298] 295 0981 042 o 15| 88 o0 88 36 1291
SN2 vil 228 295 2200 0,11 0 4 671 o0 67 16 59,2
SN2 vil 298] 295 2200 0,11 0 4 88 o0 88 21 77,2
PDL1 vil 298] 228 0,300 1,00 of 38| 68 00 68 20 73,3
DUEM| vi|l 13,51 0,050 1,00 36 0,7 24,3
Dym = 520 W Drym = ow
2503 2503 SO2 V[ 3,55] 295] 0,214] 1,00 o[ 32 105] 00] 105 22 71,7
S02 vil| 150 295 0214 1,00 of 32| 44 o0 44 09 30,3
S02 vil 180 295 0214 1,00 | 32 53 24 29 06 20,1
075 vi| 1,00 237] 0900 1,00 1| 32| 24 24 24 25 78,5
S02 vi| 480 295 0214 1,00 1| 32 142 69 73 16 499
0z10 vil 290 2371 o900 1,00 1| 321 69 69 69 71 22786
SN1 vil 470 295 0981 0,16 0 5| 139 o0 139 21 68,0
PDL1 vi| 543 543 0300 1,00 of 32| 295 o0 295 88 2831
DUEM| vi] 63.85 0,050]  1.00 32 32| 1022
(DHLm = 1241 W (bRHm = 0 W
3101 3101 SN1 vi[[ 317 295 0,981 0,31 I 1] 94 16| 7.8 24 76,2
DN1 vil o080 200 2400 0,31 1| 10 16 16 16 1.2 38,4
SN1 vil 1,75] 295] 0,981 0,34 of 11| 52 o0 52 17 55,7
SN2 vil| 245 295 2200 -0,13 of -4 72 o0 72 -20 -636
SN1 vil| 600 295 0981 0,16 0 s| 17,71 o0 177] 27 86,8
DUEM| vi] 000 0,050 1,00 32 0,0 0,0
CDHLm =503 W (DRHm =0W
3103 3103 SO1 Vi[ 2,83 295 0,189] 1,00 T 38| 83| o09] 7.4 14 50,6
022 vi| o060l 1,50 0,900 1,00 11 36 o9 o9 o9 09 335
SN1 vil 4171 295 0981 042 of 15| 123 o0 123 50 1812
SN2 vil| 283 295 2200 0,11 0 4 83 o0 83 20 73,3
SN2 vil 4171 295 2200 0,11 0 4 123 o0 123 30 1084
DUEM| vi] 833 0,050 1,00 36 0,4 15,0
(DHLm - 618 W (DRHm - 0 W
3104 3104 SO1 Iz 1,57'| 2.95] 0,189] 1,00 o 32] 46| 00] 46 09 28,1
DUEM vil 465 0,050 1,00 32 0,2 7.4
Dpm =82 W Orym =0 W
3105 3105 SO1 vi[ 390 295 0,189 1,00 I 32[ 115] 30| 85 16 51,4
0z11 vi| 200 1,50 0,900 1,00 1| 321 30 30 30 31 99,4
DUEM| vi|l 11,51 0,050 1,00 32 0,6 18,4
(DHLm = 374 W (DRHm = O W
3106 3106 SO1 Vi[  580] 295 0,189] 1,00 2 32] 17.1] 58] 11.68] 22 69,9
0z12 vil 270 1,550 0,900 1,00 1| 32| 41 41 41 42 1341
0z13 vi| 1,00 1,550 0,900 1,00 | 321 15 15 15 16 497
SO1 vil 4171 295 0,189 1,00 of 32| 123 o0 123 23 74,5
DUEM| vi| 2943 0,050 1,00 32 1,5 47,1
Dym = 677 W Drym = ow
3107 3107]  SO1 Vi[ 530] 295 0,189] 1,00 o[ 32 156] 00] 156 3,0 94,6
SO1 vi| 300 295 o189 1,00 1| 321 89 30 59 11 35,6
076 vil 1,25] 2371 0,900 1,00 1| 321 30 30 30 31 98,1
SO1 vil 150 295 0,189 1,00 | 32| 44 24 21 04 12,4
075 vi| 1,00 237 o900 1,00 1| 32| 24 24 24 25 78,5
S02 vi| 452 295 0214 1,00 1| 32 133 30 103 22 70,8
0z11 vi| 200 1,50 0,900 1,00 1| 321 30 30 30 31 99,4
SN1 vil| 570 295 0981 0,16 0 51 168 00| 168 26 82,5
DUEM| vi|l 4226 0,050 1,00 32 2,1 67,6
Dym = 1198W(DRHm =0W
3201 3201 SN1 Vi[ 217] 295] 0,981] 0,31 T 10] 64 18] 48] 15 47,2
DN1 vil o080 200 2400 0,31 1| 10 16 16 16 1.2 38,4
SN1 vil 150 295 0981 0,16 0 5| 44 o0 44| 07 21,7
SN2 vil 215 295 2200 -0,13 oo -4 63 o0 63 -7 -558
DUEM| vil 000 0,050 1,00 32 0,0 0,0
5/12
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CM | UCM | OK | SS | Var X Y | Ue¥ b PO| At | A AO | AR H Q
m m K m?2 m? m? WIK w
CDHLm =141W ¢’RHm =0W
3202 3202 SN1 V1 267 295| 0,981 0,39 0 14 79 0,0 79 3,0 108,4
SN1 V1 3,10 2,95| 0,981 0,25 0 9 9.1 0,0 9,1 2,2 80,7
SN2 V1 267] 295] 2,200 0,11 0 4 7.9 0,0 7.9 1,9 69,4
SN2 V1 3,10 2,95| 2,200 0,11 0 4 9,1 0,0 9,1 2,2 80,5
DUEM| V1 0,00 0,050 1,00 36 0,0 0,0
CDHLm =448 W ¢’RHm =0W
3203 3203 S02 V1 505 295 0,214 1,00 2 32| 14,9 54 9,5 2,0 65,2
0z11 V1 2,00 1,501 0,900 1,00 1 32 3,0 3,0 3,0 3,1 99,4
0z5 V1 1,00 2,37 0,900 1,00 1 32 24 2,4 24 2,5 78,5
SN1 V1 6,28] 2,95| 0,981 0,16 0 5] 185 0,00 185 2,8 90,8
SN1 V1 505 295| 0,981 0,16 0 5| 149 0,0] 14,9 2,3 731
DUEM| V1] 14,90 0,050 1,00 32 0,7 23,8
(DHLm =829 W (DRHm =0W
3204 3204 SO1 Vi[ 3.27] 2.95] 0,189] 1,00 T 32 o7 47 49 09 298
0z3 V1 2,00 2,37 0,900 1,00 1 32 47 47 47 49 157,0
SN1 V1 4,80] 295| 0,981 0,16 0 5| 14,2 0,0] 14,2 2,2 69,5
SN1 V1 495 295| 0,981 0,31 0 10 14,6 0,00 14,6 4,5 143,3
DUEM| V1 9,66/ 0,050 1,00 32 0,5 15,5
(DHLm =706 W CDRHrn =0W
3301 3301 SN1 V1 1,75 2,95 0,981 0,31 1 10 52 1,6 3,6 1,1 34,9
DN1 V1 0,80 2,00 2400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 1,63] 2,95| 0,981 0,16 0 5 4.8 0,0 4.8 0,7 23,5
SN1 V1 1,00 2,95| 0,981 0,16 0 5 3,0 0,0 3,0 0,5 14,5
SN2 V1 1,90 295 2,200 -0,13 0 -4 56 0,0 56| -15 -49,.3
DUEM| V1 0,00 0,050 1,00 32 0,0 0,0
Dyim = 171 W Drym = ow
3302 3302 SN1 V1 1,40 2,95] 0,981 0,16 0 5 41 0,0 4,1 0,6 20,3
SN2 \l 1,40 295 2200} -0,13 0 -4 41 0,0 41 -1,1 -36,3
DUEM| V1 0.00! 0,050 1,00 32 0.0 0,0
Dyim = 12W¢RHm=0W
3303 3303 SN2 V1 267 295| 2,200 0,17 0 6 79 0,0 7,9 2,9 104,2
SN2 V1 2,17) 2,95| 2,200 0,11 0 4 6,4 0,0 6,4 1,6 56,5
SN2 V1 267 295 2,200 0,11 0 4 79 0,0 79 1,9 69,4
SN2 V1 217) 295] 2,200 0,11 0 4 6,4 0,0 6,4 1,6 56,5
DUEM| V1 0.00 0.050 1,00 36 0.0 0,0
(DHLm =364 W CDRHm =0W
3304 3304 SO1 V1 1,63] 295] 0,189 1,00 1 32 4.8 2,4 2,4 0,5 14,7
0z5 V1 1,00 2,37] 0,900 1,00 1 32 24 2,4 24 2,5 78,5
SO1 V1 1,50 2,95 0,189 1,00 0 32 4.4 0,0 4.4 0,8 26,8
SO1 V1 6,30] 2,95| 0,189 1,00 1 32| 186 24 16,2 3,1 98,1
0z5 V1 1,00 2,37] 0,900 1,00 1 32 24 2,4 24 2,5 78,5
SO1 V1 7,801 2,95 0,189 1,00 2 32| 230 43] 187 3,5 112,9
0z11 V1 2,00 1,501 0,900 1,00 1 32 3,0 3,0 3,0 3,1 99,4
0z14 V1 0,90 1,50] 0,900 1,00 1 32 1,4 1,4 1,4 1,4 447
SN1 V1 3,15 2,95| 0,981 0,16 0 5 9,3 0,0 9,3 1,4 456
SN2 V1 2401 295 2200 -0,13 0 -4 71 0,0 71 -1,9 -62,3
DUEM| V1] 50,81 0,050 1,00 32 2,5 81,3
Dyim = 1169 W Drym = ow
3305 3305 SO1 V1 6,25] 2,95| 0,189 1,00 2 32| 184 6,00 124 2,4 75,2
0z11 V1 2,00 1,50] 0,900 1,00 2 32 6,0 6,0, 6,0 6,2 198,7
SO1 V1 4.80] 295| 0,189 1,00 1 32| 14,2 24 118 2,2 71,3
0Z5 V1 1,00 2,37 0,900 1,00 1 32 24 2,4 24 25 78,5
SN1 V1 3,70 2,95| 0,981 0,16 0 5] 109 0,00 10,9 1,7 53,5
DUEM| V1] 32,60 0,050 1,00 32 1,6 52,2
(DHLm =873 W ¢’RHm =0W
3402 3402 SN1 V1 3,000 295| 0,981 0,39 0 14 8,9 0,0 8,9 3,4 121,5
SN1 V1 295 295| 0,981 0,25 0 9 8,7 0,0 8,7 2,1 76,8
SN2 V1 3,000 295| 2,200 0,11 0 4 89 0,0 8,9 2,2 779
SN2 V1 2,95 295| 2,200 0,11 0 4 8,7 0,0 8,7 2,1 76,6
PDL3 V1 3,000 1,10] 0,538 0,17 0 6 33 0,0 3,3 0,3 10,7
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CM | UCM OK SS | Var X y Ueq ¥ b PO | At A AO | AR H Q
m m K m?2 m?2 m?2 W/K W

DUEM1 V1 0,00 0,050 1,00 36 0,0 0,0

Dyim = 477 W DrHm = ow
3403 3403 SO1 V1 3,30 2,95 0,189 1,00 1 32 9.'7' 4,71 5,0 0,9 30,2
0z3 V1 2,00 237 0,900 1,00 1 32 47 47 47 49 1567,0
SN1 V1 5701 2,95 0,981 0,16 0 5 16,8 0,0 16,8 26 82,5
SN1 V1 3,50 2,95 0,981 0,31 0 10 10,3 0,0 10,3 3,2 101,3
DUEM| V1 9,73 0,050 1,00 32 0,5 15,6

Dpm = 658 W Orpym =0 W
3404 3404 SO1 V1 6,28] 2,95 0,189 1,00 2 32 18,5 4.0 14,5 2,7‘ 87,9
0z14 V1 0,90 1,50 0,900 1,00 1 32 1.4 1,4 1.4 1.4 447
0z15 V1 1,75 1,50 0,900 1,00 1 32 2,6 2,6 2,6 2,7 86,9
SO1 V1 1,80 2,95 0,189 1,00 1 32 53 2,4 29 0,6 17,8
0z5 V1 1,00 2,37 0,900 1,00 1 32 24 2,4 24 2,5 78,5
SN1 V1 4501 295| 0,981 0,16 0 5] 13,3 0,0 133 2,0 65,1
SN1 V1 2,58] 2,95| 0,981 0,31 1 10 7.6 1,6 6,0 1,8 58,8
DN1 \Al 0,801 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN2 V1 2,58] 295 2,2001 -0,13 0 -4 7,6 0,0 7,6 -2,1 -66,8|
DUEM| V1 23,82 0,050 1,00 32 1,2 38,1

Dyim = 929 W Drym = oW
3501 3501 SN1 V1 3,42 295 0,981 0,31 1 10 10,1 1,6 8,5 2,6 83,4
DN1 V1 0,80} 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 2,82 295 0,981 0,16 0 5 8,3 0,0 8,3 1,3 40,9
SN2 V1 2,45 295 2,200F -0,13 0 -4 7.2 0,0 7,2 -2,0 -63,6)
DUEM| V1 0,00 0,050 1,00 32 0,0 0,0

Dpim =211 W Oy =0W
3502 3502 S02 V1 2,28] 295 0,214 1,00 0 36 6,7‘ 0,0 6,7‘ 1.4 51,8
SN1 V1 298] 295 0,981 0,42 0 15 8,8 0,0 8,8 3,6 1291
SN2 V1 2,28] 295 2,200 0,11 0 4 6,7 0,0 6,7 1,6 59,2
SN2 V1 298] 295 2,200 0,11 0 4 88 0,0 8,8 21 77,2
DUEM| V1 6,73 0,050 1,00 36 0,3 12,1

Dpm =435 W Orym =0 W
3503 3503 S02 V1 3,55 2,95 0,214 1,00 0 32 10,5 0,0 10,5 2,2 71,7
S02 V1 1,50 2,95 0,214 1,00 0 32 44 0,0 44 0,9 30,3
S02 V1 1,80 2,95 0,214 1,00 1 32 53 2,4 29 0,6 201
0z5 V1 1,00 2,37 0,900 1,00 1 32 24 2,4 2,4 2,5 78,5
S02 \Al 480 2,95 0,214 1,00 1 32 14,2 43 9,8 21 67,2
0z16 V1 2,901 1,50 0,900 1,00 1 32 43 43 43 45 1441
SN1 \Al 4701 2,95 0,981 0,16 0 5 13,9 0,0 13,9 21 68,0
DUEM| V1 34,37 0,050 1,00 32 1,7 55,0

(DHLm =845W Drym = ow
4101 4101 SN1 V1 3,17.' 2,95 0,981 0,31 1 10 9.4 1,6 7.8 24 76,2
DN1 V1 0,80} 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 1,75 2,95 0,981 0,34 0 1 52 0,0 52 1,7 55,7,
SN2 V1 2,45 295 2,200F -0,13 0 -4 7.2 0,0 7,2 -2,0 -63,6)
SN1 V1 6,000 2,95 0,981 0,16 0 5 17,7 0,0 17,7 27 86,8
SCH2 V1 12,00 1,00 0,156 1,00 0 32 12,0 0,0 12,0 1,9 59,9
DUEM| V1 12,00 0,050 1,00 32 0,6 19,2

Dpm = 582 W Orym =0 W
4103 4103 SO1 V1 2,83 295 0,189 1,00 1 36 83 0,9 7.4 1.4 50,6
0z2 V1 0,60 1,50 0,900 1,00 1 36 0,9 0,9 0,9 0,9 33,5
SN1 V1 417 2,95 0,981 0,42 0 15 12,3 0,0 12,3 5,0 181,2
SN2 V1 2,831 295| 2,200 0,11 0 4 8,3 0,0 8,3 2,0 73,3
SN2 V1 417 2,95 2,200 0,11 0 4 12,3 0,0 12,3 3,0 108,4
DUEM] \A 8,33 0,050 1,00 36 0.4 15,0

Dpm = 618 W Drym = ow
4104 4104 SO1 V1 1,57 2,95 0,189 1,00 0 32 4,6 0,0 46 0,9 28,1
SCH2 V1 1,57 2,73} 0,156 1,00 0 32 43 0,0 43 0,7 21,5
DUEM V1 8,95 0,050 1,00 32 0,4 14,3

Dyim = 110W¢)RHm =0W
4105 4105 SO1 \A 3,90 2,95 0,189 1,00 1 32 11,5 3,0 8,5 1,6 51,4
| OZ11| V1 2,00| 1,50| 0,900| 1,00| 1 32| 3‘0| 3,0| 3,0 3.1 99,4
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CM | UCM OK SS | Var X y Ueq ¥ b PO | At A AO | AR H Q
m m K m?2 m?2 m?2 W/K W
SCH2 V1 417 0,501 0,156 1,00 0 32 21 0,0 2,1 0,3 10,4
DUEM| V1] 13,59 0,050 1,00 32 0,7 217
Dpm = 388 W dgpym =0 W
4106 4106 SO1 V1 580] 295| 0,189 1,00 2 32 171 56] 11,6 2,2 69,9
0z12 V1 2,70 1,50 0,900 1,00 1 32 41 41 41 4,2 1341
0z13 V1 1,00 1,50] 0,900 1,00 1 32 1,5 1,5 1,5 1,6 49,7
SO1 V1 417 295] 0,189 1,00 0 32| 12,3 0,0 123 23 74,5
SCH2 V1 417 5,80 0,156 1,00 0 32| 242 0,0] 242 3,8 120,9
DUEM| V1] 53,64 0,050 1,00 32 2,7 85,8
Dym = 836 W DPrym = ow
4107 4107 SO1 V1 530] 295] 0,189 1,00 0 32| 15,6 0,0 15,6 3,0 94,6
SO1 V1 3,000 295] 0,189 1,00 1 32 89 3,0 59 1,1 35,6
0z6 V1 1,25 2,37] 0,900 1,00 1 32 3,0 3,0 3,0 3.1 98,1
SO1 V1 1,501 2,95 0,189 1,00 1 32 4.4 24 2,1 0,4 12,4
0z5 V1 1,00 2,37 0,900 1,00 1 32 24 2,4 24 2,5 78,5
S02 V1 452 295 0,214 1,00 1 32| 133 30 103 2,2 70,8
0z11 V1 2,000 1,50} 0,900 1,00 1 32 3,0 3,0 3,0 3.1 99,4
SN1 V1 570] 295| 0,981 0,16 0 5| 16,8 0,0] 16,8 2,6 82,5
SCH2 V1 6,67] 6,67] 0,156 1,00 0 32| 445 0,0] 445 6,9 2221
DUEM| V1| 86,74 0,050 1,00 32 43 138,8
CDHLm =1491 W DPrym = ow
4201 4201 SN1 V1 2,17) 2,95 0,981 0,31 1 10 6,4 1,6 48 1,5 472
DN1 V1 0,80] 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 1,501 2,95] 0,981 0,16 0 5 4.4 0,0 44 0,7 217
SN2 V1 2,15 295 2200 -0,13 0 -4 6,3 0,0 6,3 -1,7 -55,8]
DUEM| \Al 0,00 0,050 1,00 32 0,0 0,0
Dym = 141 W DPrym = ow
4202 4202 SN1 V1 267 295 0,981 0,39 0 14 7.9 0,0 7,9 3,0 108,4
SN1 V1 3,10 2,95 0,981 0,25 0 9 9,1 0,0 9,1 2,2 80,7
SN2 V1 2,67] 295] 2,200 0,11 0 4 79 0,0 7,9 1,9 69,4
SN2 V1 3,10 2,95 2,200 0,11 0 4 9,1 0,0 9,1 2,2 80,5
STR1 V1 3,10 2,67 0,538 0,11 0 4 8,3 0,0 8,3 0,5 17,8
DUEM| V1 0,00 0,050 1,00 36 0,0 0,0
Dpym = 466 W DPrym = ow
4203 | 4203]  SO2 V[ 505] 295 0214 100] 2] 32 149 54 5] 20 652
0z11 V1 2,000 1,50} 0,900 1,00 1 32 3,0 3,0 3,0 3.1 99,4
0z5 V1 1,000 2,37 0,900 1,00 1 32 2,4 24 24 25 78,5
SN1 V1 6,28] 295| 0,981 0,16 0 5| 18,5 0,0 185 2,8 90,8
SN1 V1 505 295] 0,981 0,16 0 5| 149 0,0 14,9 23 731
DUEM| V1] 14,90 0,050 1,00 32 0,7 23,8
Dyim = 829 W Drym = ow
4204 4204 SO1 V1 3,27 295| 0,189 1,00 1 32 9.7 47| 4,9 0,9 29,8
0z3 V1 2,000 2,37] 0,900 1,00 1 32 47 4,7 47 4.9 157,0
SN1 V1 480 295] 0,981 0,16 0 5| 14,2 0,0 14,2 2,2 69,5
SN1 V1 4,95 295] 0,981 0,31 0 10 14,6 0,0] 14,6 4.5 1433
DUEM| Al 9,66 0,050 1,00 32 0,5 15,5
¢HLm =706 W q)RHm =0W
4301 4301 SN1 V1 1,751 2,95] 0,981 0,31 1 10 52 1,6 3,6 1.1 34,9
DN1 V1 0,80] 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 1,63] 2,95 0,981 0,16 0 5 4.8 0,0 4.8 0,7 23,5
SN1 V1 1,000 2,95] 0,981 0,16 0 5 3,0 0,0 3,0 0,5 14,5
SN2 V1 1,901 295 2200, -0,13 0 -4 5,6 0,0 5,6 -1,5 -49 3]
SCH2 V1 0,50] 240] 0,156 1,00 0 32 1,2 0,0 1,2 0,2 6,0
DUEM| V1 1,20 0,050 1,00 32 0,1 1,9
Duim = 179 W Orym =0 W
4302 4302 SN1 V1 1,401 2,95] 0,981 0,16 0 5 41 0,0 41 0,6 20,3
SN2 V1 1,40] 2,95 2,200 -0,13 0 -4 41 0,0 41 -1.1 -36,3
SCH2 V1 1,401 202] 0,156 1,00 0 32 2,8 0,0 2,8 0,4 14,2
DUEM| \A 2,83 0,050 1,00 32 0,1 4,5
Dpim = 31 W‘DRHm=0W
2303 | 4303] SN2] | Vi[ 267] 295 2200] o017 o] 6] 7.9 00 7.9 29 1042
8/12
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c™m ucm OK SS | Var X y Ueq, 'V b PO At A AO AR H Q
m m K m?2 m?2 m? W/K W

SN2 V1 2,17‘ 2,95 2,200 0,11 0 4 6,4 0,0 6,4 1,6 56,5
SN2 V1 2,67 295 2,200 0,11 0 4 79 0,0 7.9 1,9 69,4
SN2 \| 217 2,95 2,200 0,11 0 4 6,4 0,0 6,4 1,6 56,5
SCH2 V1 217 267 0,156 1,00 0 36| 58 0,0 5,8 0,9 32,7
DUEM| V1 5,82 0,050 1,00 36 0,3 10,5

cDHLm =407 W (DRHm =0W
4304 4304 SO1 V1 1,63] 295 0,189 1,00 1 32 48 2,4 24 0,5 14,7
0z5 \%l 1,00 2,37 0,900 1,00 1 32 2,4 2,4 24 25 78,5
SO1 V1 1,501 2,95 0,189 1,00 0 32 44 0,0 44 0,8 26,8
SO1 \%l 6,30] 2,95 0,189 1,00 1 32 18,6 24| 16,2 3.1 98,1
0z5 V1 1,000 2,37 0,900 1,00 1 32 24 24 24 2,5 78,5
SO1 V1 7,801 2,95] 0,189 1,00 2 32 230 431 187 3,5 112,9
0z11 V1 2,00 1,50 0,900 1,00 1 32 3,0 3,0 3,0 3.1 99 4
0z14 V1 0,90 1,50 0,900 1,00 1 32 1.4 1.4 1,4 1,4 447
SN1 \l 3,15] 2,95 0,981 0,16 0 5 9,3 0,0 9.3 1,4 456
SN2 V1 2,40 295 2200 -0,13 0 -4 71 0,0 7.1 -1,9 -62,3
SCH2 \Al 6,62 6,62] 0,156 1,00 0 32| 43,8 0,0] 43,8 6,8 218,8
DUEM| V1] 94,64 0,050 1,00 32 4,7 1514

Dpm = 1458 W Ogymn =0 W

4305 4305 SO1 V1 6,25] 2,95 0,189 1,00 2 32 18,4 6,0) 12,4 24 75,2
0z11 V1 2,00 1,50] 0,900 1,00 2 32 6,0 6,0 6,0 6,2 198,7
SO1 V1 480 2,95 0,189 1,00 1 32 14,2 24 11,8 2,2 71,3
0z5 V1 1,00 2,371 0,900 1,00 1 32 2,4 2,4 24 2,5 78,5
SN1 V1 3,70 2,95 0,981 0,16 0 5 10,9 0,0 10,9 1,7 53,5
SCH2 V1 3,501 4,80 0,156 1,00 0 32 16,8 0,0 16,8 2,6 83,9
DUEM| V1| 49,40 0,050 1,00 32 2,5 79,0

Dpym = 983 W Drym =0 W
4401 4401 SN1 V1 2,58 295 0,981 0,31 1 10 76 1,6 6,0 1,8 58,8
DN1 V1 0,80 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN2 V1 295 295 2,200 -0,13 0 -4 8,7 0,0 8,7 -2,4 -76,6
SN2 V1 2,58] 295] 2,200 0,00 0 0 76 0,0 7,6 0,0 0,0
SN2 V1 2,95 295| 2200 0,00 0 0 87 0,0 8,7 0,0 0,0
PDL3] \l 2,58 295] 0,538 0,00 0 0 76 0,0 7,6 0,0 0,0
STR1 V1 2,58] 295 0,538 0,00 0 0 76 0,0 7,6 0,0 0,0
DUEM| V1 0,00 0,050 1,00 32 0,0 0,0

Dym = 110W(DRHm =0W
4402 4402 SN1 \l 3,000 2,95] 0,981 0,39 0 14 8,9 0,0 8,9 34 121,5
SN1 \l 295 295 0,981 0,25 0 9 8,7 0,0 8,7 21 76,8
SN2 V1 3,000 2,95 2,200 0,11 0 4 8,9 0,0 8,9 2,2 77,9
SN2 V1 295 295 2,200 0,11 0 4 8,7 0,0 8,7 21 76,6
PDL3] V1 3,000 1,10] 0,538 0,17 0 6 3,3 0,0 3,3 0,3 10,7
STR1 V1 3,000 2,95 0,538 0,11 0 4 8,9 0,0 8,9 0,5 19,0
DUEM] V1 0,00 0,050 1,00 36| 0,0 0,0

Dy = 496 W Drym = ow
4403 4403 SO1 V1 3,30 2,95 0,189 1,00 1 32 9,7‘ 4,71 5,0 0,9 30,2
0z3 V1 2,001 2,37] 0,900 1,00 1 32 47 47 4.7 49 157,0
SN1 V1 5,701 2,95 0,981 0,16 0 5| 16,8 0,0] 16,8 2,6 82,5
SN1 V1 3,501 2,95 0,981 0,31 0 10 10,3 0,0 10,3 3,2 101,3
DUEM| V1 9,73 0,050 1,00 32 0,5 15,6

chLm =658 W (DRHm =0W
4404 4404 S02 V1 6,28] 2,95 0,214 1,00 2 32 18,5 4,0 14,5 3.1 99,5
0z14 V1 0,90 1,50 0,900 1,00 1 32 1.4 1.4 1.4 1.4 447
0z15 \l 1,75 1,501 0,900 1,00 1 32 2,6 2,6 2,6 2,7 86,9
S02 V1 1,80] 2,95 0,214 1,00 1 32 53 2,4 29 0,6 201
0z5 V1 1,000 2,37 0,900 1,00 1 32 2,4 2,4 24 25 78,5
SN1 \%l 492 295 0,981 0,16 0 5 14,5 0,0 14,5 2,2 71,3
SCH2 V1 6,28 1,80 0,156 1,00 0 32 11,3 0,0 11,3 1.8 56,4
DUEM| V1| 35,12 0,050 1,00 32 1,8 56,2

Dym = 899 W Drym = ow
4501 4501 SN1 V1 3,42 2,95 0,981 0,31 1 10 10,1 1,6 8,5 2,6 83,4
DN1 V1 0,80} 2,00 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 2,82 295 0,981 0,16 0 5 8,3 0,0 8,3 1,3 40,9
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Em Juem | ok [ss|var | x y |u¥| b [Pofat] A Jao | AR ]| H Q
m m K m2 m?2 m?2 W/K 0

SN2 VA1 245 295 2200 -0,13 0 -4 7.2 0,0 7.2 -2,0 -63,6
SN2 VA1 3,42 295 2,200 0,00 0 of 101 0,0] 101 0,0 0,0
PDL3 V1 342 282 0,538 0,00 0 0 9,7 0,0 9,7 0,0 0,0
STR1 V1 342 282 0,538 0,00 0 0 97 0,0 9,7 0,0 0,0
DUEM| V1 0,00 0,050 1,00 32| 0,0 0,0

(DHLm =211 WCDRHm =0W
4502 4502 S02 V1 2,28] 295] 0,214 1,00 0 36| Sil 0,0 6,7 1.4 51,8
SN1 V1 298] 295 0,981 0,42 0 15 8,8 0,0 8,8 3,6 1291
SN2 \% 2,28] 295] 2,200 0,11 0 4 6,7 0,0 6,7 1,6 59,2
SN2 A 298] 295| 2200 0,11 0 4 8,8 0,0 8,8 21 77,2
STR1 V1 298| 2,28] 0,538 0,11 0 4 6,8 0,0 6,8 0,4 14,6
DUEM] V1 6,73 0,050 1,00 36 0,3 121

Dym = 449 W by =0 W
4503 4503 S02 V1 3,55 295| 0,214 1,00 0 32] 10,5 0,0] 10,5 2,2 71,7
S02 A 1,50 2,95 0,214 1,00 0 32 44 0,0 44 0,9 30,3
S02 V1 1,80 2,95 0,214 1,00 1 32 53 2,4 29 0,6 20,1
0z5 V1 1,00 2,37 0,900 1,00 1 32 24 2,4 24 2,5 78,5
S02 V1 4801 295 0,214 1,00 1 32 14,2 43 9.8 2,1 67,2
0z16 \l 2,901 1,50} 0,900 1,00 1 32 43 43 43 45 1441
SN1 V1 470 295 0,981 0,16 0 5 139 0,0] 139 2,1 68,0
SCH2 V1 4,80 1,50 0,156 1,00 0 32 7.2 0,0 7,2 1,1 35,9
DUEM| V1 41,57 0,050 1,00 32 2,1 66,5

¢’HLm =892 W q)RHm =0W
5101 5101 SN1 V1 3,05 295| 0,981 0,31 1 10 9,0 1,6 7.4 2,3 72,6
DN1 V1 0,801 2,001 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 1,75 2,95 0,981 0,41 0 13 52 0,0 52 21 65,8
SN2 V1 1,90 2,95] 2200 -0,13 0 -4 56 0,0 5,6 -1,5 -49, 3
SCH1 V1 3,05 4,33] 0,136 1,00 0 32] 13,2 0,0] 13,2 1,8 57,4
DUEM| V1 13,19 0,050 1,00 32| 0,7 211

Dpim = 364 W Ogymn =0 W
5102 5102 SO1 V1 240] 295 0,189 1,00 1 36| 71 0,9 6,2 1,2 420
0z2 V1 0,60 1,50] 0,900 1,00 1 36 0,9 0,9 0,9 0,9 33,5
SN1 V1 3,35 2,95| 0,981 0,47 0 17 9.9 0,0 9,9 4.6 164,8
SN2 V1 2,401 295] 2,200 0,11 0 4 71 0,0 7.1 1,7 62,3
SN2 V1 3,35] 2,95| 2,200 0,11 0 4 9,9 0,0 9,9 24 87,0
SCH1 V1 3,35] 240] 0,136 1,00 0 36 8,0 0,0 8,0 1.1 39,4
DUEM| V1 15,12 0,050 1,00 36| 0,8 27,2

Dyim = 560 W Drym = ow
5103 5103 SO1 V1 4101 295| 0,189 1,00 0 32 121 0,00 121 23 73,2
SO1 V1 6,33 2,95| 0,189 1,00 1 32| 187 68 11,9 23 72,0
0z17 V1 3,001 225 0,900 1,00 1 32 6,8 6,8 6,8 7,0 2236
SO1 V1 1,50 2,95 0,189 1,00 0 32 4.4 0,0 4.4 0,8 26,8
SCH1 V1 493 4,93] 0,136 1,00 0 32 243 0,0] 243 3.3 105,8
DUEM| V1| 59,48 0,050 1,00 32 3,0 95,2

d)HLm =890 W (DRHm =0W
5104 5104 SO1 V1 6,28] 295] 0,189 1,00 2 32 18,5 9,0 9,5 1,8 57,5
0z18 V1 2,001 2,251 0,900 1,00 2 32 9,0 9,0 9,0 9.3 298,1
SO1 A 5,00 295 0,189 1,00 1 32 14,8 30 11,8 2,2 711
0z11 VA1 2,000 1,50} 0,900 1,00 1 32 3,0 3,0 3,0 3,1 99,4
SN1 V1 1,38] 2,95] 0,981 0,16 0 5 41 0,0 41 0,6 19,9
SN1 V1 240] 295 0,981 0,16 0 5 7.1 0,0 7.1 1.1 34,7
SN1 \A 4351 295] 0,981 0,16 0 5| 12,8 0,00 12,8 2,0 62,9
SN1 \% 0,90} 2,95 0,981 0,31 0 10 27 0,0 27 0,8 26,0
SCH1 V1 6,56 6,56] 0,136 1,00 0 32 43,0 0,0] 43,0 59 187,3
DUEM| V1| 76,29 0,050 1,00 32 3,8 1221

q)HLm =1521W Drum = ow

5201 5201 SN1 V1 1,55) 2,95] 0,981 0,31 1 10 46 1,6 3,0 0,9 29,2
DN1 V1 0,801 2,001 2,400 0,31 1 10 1,6 1,6 1,6 1,2 38,4
SN1 V1 2,400 295 0,981 0,16 0 5 7.1 0,0 7.1 1.1 34,7
SN1 V1 2,20 2,95 0,981 0,16 0 5 6,5 0,0 6,5 1,0 31,8
SN2 V1 1,70 2,95 2,200f -0,13 0 -4 50 0,0 5,0 -1,4 -44 1
PDL3 V1 296] 296] 0,538 0,16 0 5 8,8 0,0 8,8 0,7 23,6
10/12
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CM | uCm OK SS | Var X y Ueq, ¥ b PO | At A AO | AR H Q
m m K m?2 m?2 m?2 WI/K w
SCH1 vi| 296 296 0,136 1,00 ol 32| 88 o0 88 12 38,1
DUEM| vil 876 0,050] 1,00 32 0,4 14,0
Dym = 258 W DrHym = ow
5202 5202 SN1 vi[ 240 295] 0,981 0,25 0 of 71 oo 71 17 62,5
SN2 vi| 265 295 2200 0,11 0 4 78 o0 78 19 68,8
SN2 vi| 340 295 2200 0,11 0 4 100 o0] 100 25 88,3
SN1 vi| 120 295 0981 0,25 0 9] 351 o0 35 09 31,3
PDL3 vil 273 273| 0538 0,11 0 4 75 o0 75 04 16,0
SCH1 vi| 273] 273] 0,136] 1,00 of 3| 75 o0 75 10 36,5
DUEM| vl 745 0,050] 1,00 36 0,4 13,4
q)HLm = 414 W q)RHm - 0 W
5203 5203 SO1 V[ 6.25] 2,95] 0,189 1,00 T 32 184 6.2 123] 23 74,1
0z19 vi| 275 2,25 0,900 1,00 1| 321 62 62 62 64 2049
SO1 vi| 352 295 0,189 1,00 1| 32| 104 34 70 13 42,5
0720 vi| 150 225 0,900 1,00 1| 32| 34 34 34 35 1118
SCH1 vi| 352 625 0,136 1,00 o] 32| 220 00 220 30 95,9
DUEM| vi| 50,86 0,050] 1,00 32 2,5 81,4
q)HLm = 870 W q)RHm = 0 W
5204 5204 SO1 V[ 6,05] 2,95] 0,189 1,00 T 32[ 17.8] 1.4 16,5 3.1 99,8
0z14 vi| o090 1,50 0,900 1,00 | 32 14 14 14 14 44,7
SO1 vi| 635 295 0,189 1,00 1| 32 187, 92 95 18 57,5
0721 vi| 410 225 0,900 1,00 | 321 92 92 92 95 3055
SO1 vi| 300 295 0,189 1,00 of 32| 89 o0 89 17 53,5
SN2 vi| 1,15 2,95 2200 -0,13 of -4 34 o0 34 -09 -299
SN1 vi| 2271 295 0981 0,16 0 51 671 o0 67 10 32,9
SN1 vi| 143] 295 0981 0,16 0 5] 42 o00] 42| 06 20,6
PDL3 vil 270 150 0538] 0,16 0 5| 41 o0 41 03 10,9
SCH1 vi| 660] 660 0136 1,00 o] 32| 436] 00 436 59 1896
DUEM| vi| 88,99 0,050] 1,00 32 44 1424
Dpim = 1484 W Ogpym =0 W
5205 5205 SO1 V[ 3.45] 295] 0,189 1,00 T 32 102] 45 5.7 1.1 34,3
0z18 vi| 200 225 0,900 1,00 1| 32 45 45 45 47 1490
SN1 vi| 625 295 0981 0,16 0 5| 184 00| 184] 28 90,4
SCH1 vi| 345| 625 0,136] 1,00 of 32| 216] o0 216 29 93,8
DUEM| vi| 31,74 0,050] 1,00 32 1,6 50,8
Dm =676 W Ogpym =0W
5301 5301 SN1 Vi[ 3,70] 2,95] 0,981 0,31 T 10] 109 1.6 93] 29 91,4
DN1 vi| o080 200 2400 0,31 11 10 16| 16 16| 1.2 384
SN1 vi| 260 295 0981 0,16 0 s| 771 oo 77 12 37,6
SN1 vi| 1,80 295 0981 0,16 0 5] 53 00 53 08 26,0
SCH1 vi| 595 1,80 0,136 1,00 ol 32| 1071 o0 107 15 46,6
DUEM| vi| 10,71 0,050] 1,00 32 0,5 17,1
Duim = 379 W Oy =0 W
5302 5302 SO1 vi| 1,82 295] 0,189 1,00 1 32 54 o9 45 08 27,1
072 vi| o60] 1,50 0,900 1,00 11 321 o9 09 09 09 29,8
SN1 vi| 300 295 0981 041 of 13 89 o0 89 35 1129
SN2 vi| 300 295 22000 0,00 0 of 89 o0 89 00 0,0
SN2 vi| 1,82 295 2200 0,00 0 of 54 o0 54 00 0,0
PDL3 vi| 300 182 0538 -0,13 oo -4 55 o0 55 -04 -11,8
SCH1 vi| 300 1,82 0136 1,00 of 32| 55 o0 55 07 238
DUEM| vi| 10,86 0,050] 1,00 32 0,5 17,4
(DHLm =258 W Drym = ow
5303 5303 SN1 Vvi[ 1,13] 2,95] 0,981 0,16 0 5] 33] 00] 33] 05 16,3
SN2 vi| 205 295 2200 -0,13 oo -4 60 o0 60 -17 -532
PDL3 vi| 205 1,13] 0538 -0,13 of -4 23 o0 23 -02 -5,0
SCH1 vi| 205 1,13] 0,136] 1,00 of 321 23 o0 23 03 10,0
DUEM| vl 231 0,050] 1,00 32 0,1 37
(DHLm = 0 W (DRHm = W
5304 5304 SO1 Vi[[ 217] 295] 0,189 1,00 T 36| 64 1,7] 47 09 322
0722 vil 075| 225 0,900 1,oo| 1 36| 171 171 7 17 62,9
SN1 vi| 455 295 0981 025 0 9] 134] o00] 134 33 1185

11712
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CM | UCM OK SS | Var X y Ueq ¥ b PO | At A AO | AR H Q
m m K m?2 m?2 m?2 WI/K w
SN2 Vil 217 295 2200 0,11 0 4 64| 00 64 1,6 56,5
SN2 vil 455 295 2200 0,11 0 4 134 o0 134 33 1181
PDL3 vil 217 455 0538 0,11 0 4 99 o0 99 06 213
SCH1 vil 217 455 0136 1,00 of 36 99 o0 99 1,3 48,5
DUEM| vi| 16,31 0,050] 1,00 36 0,8 29,4
Dpym = 613W¢RHm =0W
5305 5305 SO1 vi[ 455 295 0,189 1,00 of 32 134 o0 134] 25 81,2
SO1 vi| 69| 295 0,189 1,00 2| 32| 204] 79 125 24 75,5
0223 \%! 1,00 225 0,900 1,00 11 321 23] 23 23 23 74,5
0Z24 vil 250| 225 0900 1,00 11 32 56| 56| 56| 58 1863
SCH1 vil 69| 455 0136 1,00 o] 32| 314 o0 314 43| 1366
DUEM| V1| 65,17 0,050 1,00 32 33| 1043

(DHLm = 1060 WCDRHm =0W
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3. DIMENZOVANI POTRUBI

UZEL VETEV 1:

Nejzatizenéisi okruh

Cislo  Vvykon Priitok Tepl.  Délka Priimér Mérna Rychlost Tlakovéd Celk.so...  Tlakova Celkovd
tseku spad Gseku potrubi  tlakovd proudéni  ztrata viaz. ztréta tlakova
Mh ztrata tfenim  odpori odpori ztrata
Q [ka/h] At | d R v R* Tt z R*l+z
wl [K] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] I-] [Pa] [Pa]
1 26405 37257 6.10.. 3.92 64x2.0,. . 26.8. 0,37 105.0 36.7 25751
2 10610 1368.6 6.68 0.20 42x1,5,) 35.8 0.32] 7.3 90.5| 4605.2 4613
3 10610 1368.6 6.68 2.72 42x1,5, 35.8 0.32 97.6 0.0 0.0 98
4 7810 | 931.2 7.22)| 2.93 35x1,5, 46.9 0.32 137.1 0.1 D:2 142
5 5563 678.8 7.06 2.93 | 28x1,0, 72.3 0.36 211.5 0.1 6.3 218
6 3232 413.2 6.74 3.66 28x1,0, 30.5 0.22 111.6 97.6 2292.1 2404
7 | 3232 413.2 6.74 3.42 | 28x1,0, 30.5 0.22 104.4 97.3 2285.8 2390
8 | 654 | 140.9 | 4.00 75.32 12 186.3 0.35| 14029.2 25.4 1529.5 15559
9 654 | 140.9 4.00 5.83 12 186.3 0.35 1085.4 6.3 381.8 1467
10 3232 413.2 6.74 3.12| 28x1,0, 30.5 0.22 95.3| 0.2 3.8 99
11 3232 413.2 | 6.74 | 3.63 28x1,0, 30.5 0.22 110.8 1.6 38.1 149
12 5563 | 678.8 7.06 2.93 28x1,0, 72.3 0.36 211.5 p 1| 69.7 281
13 7810 931.2 7.22 2.93 35x1,5, 46.9 0.32 137.1] 1.6 | 83.2 220
14 10610 1368.6 | 6.68 2.66 42x1,5, 35.8 0.32 95.3 0.0 0.0 95
15 10610 1368.6 | 6.68 0.13 42x1,5,) 35.8 0.32 4.7 124.9 6358.8 6364
16 26405 3725.7 6.10 4.21 64x2,0, 26.8 0.37 112.6 0.4 26.5 139
S(R*l+2)= 36813
UZEL VETEYV 2:
Nejzatizenégj$i okruh
Cislo  Vykon Priitok Tepl.  Délka Primér  Mé&rnd Rychlost Tlakova Celk.so... Tlakova Celkova
Gseku spad Gseku potrubi  tlakovda proudéni  ztrata viaz. ztréta tlakova
Mh ztréta tfenim  odpord odpord ztrédta
Q [kg/h] At | d R v R =t z R*l+z
[w] [K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1 24956  3637.2] 591  6.10 64x2,0,  25.7] 0.36|  156.5/ 11.4 734.9 891
2 17838 2445.4 | 6.28 0.27 54x2,0, 304 0.35 8.2 25.3 1519.5 1528
3 17838 | 2445.4 6.28 | 4.99 54x2,0, 304 0.35 151.6 0.0 0.0 152
4 6607 1083.7 5.25 0.38 35x1,5, 60.8 0.38 23.2 2251 15859.5 15883
5 6607 1083.7 5.25 9.28 | 35x1,5, 60.8 | 0.38 563.8 223.0 15710.5 16274
6 3681 628.6 5.04 2.99 28x1,0, 62.9 0.33 188.1 0.3 14.2 202
7. 883 135.4 5.62  78.12 12 174.6 0.33 _13641.2 254 1410.5 15052
8 883 135.4| 5.62 10.93 12 174.6 0.33 1908.5 6.3 352.1 2261
9 3681 | 628.6 | 5.04 | 2.75 28x1,0, 62.9 0.33 173.3 1.7 93.6 267
10 6607 1083.7 | 5.25 9.23 35x1,5, 60.8 0.38 561.2 | 0.2 11.6 573
11 6607 1083.7 5.25 0.33 35x1,5,) 60.8 0.38 19.9 2.0 141.5 161
12 17838 | 2445.4 | 6.28 | 4.97 54x2,0, 304 0.35 151.0 0.0 0.0 151
13 17838 2445.4 6.28 0.14 54x2,0, 304 0.35] 4.2 333.8 20083.5 20088
14 24956 3637.2 5.91 | 6.50 64x2,0, 25.7 | 0.36 166.7 0.4 25.3 192
S(R*l+2)= 73674
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ProRZ 4 —2.NP (4):

Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
g.zsgah _O(I::‘Y:’n; GRS ’ Cislo  Vykon Pritok Tepl.  Délka Primér  M&ma Rychlost Tlakovd Celk.so... Tlakovéd Celkova
. tseku spad tseku potrubi  tlakovd proudéni  ztrdta viaz. ztréta tlakova
Mh ztréta tfenim  odpord odporii ztréta
Okruh 2 Q [kg/h] At | d R v R*| g z R*l+z
Okruh 3 2.503 - Obytny prostor wi [K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] -] [Pa] [Pa]
Okruh 4 2.502 - Koupelna ‘ T - . T
Okruh 5 2.501 - Chodba t - T T
2 ] 699 1164 5.17| 51.56 12] 1344 0.29] 6928.3 254  1042.3 7971
(S 699 | 1164  5.17| 3.12| 12| 1344 029  418.9| 6.3 260.2 679
4 1941 323.6| 517 671 22x1,0,  69.0]  0.29| 4628 2.1 86.8 550 |
| S(R*I+z2)= 11174 |
Pro RZ 10 —2.NP (7):
Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
2.106 - Kanceldr = . ; £ < < %
PZ1: Okruh 1 Cislo Vykon Priitok Tepl. Délka Primér Mérnd Rychlost Tlakovd Celk.so... Tlakovad Celkovd
useku spad useku potrubi  tlakové proudéni  ztrdta viaz. ztrdta tlakova
Mh ztréta tfenim  odpord odpord ztréta
Okruh 2 2. NP Q [ka/h] At | d R v Rl b2 5 z R*l+z
Okruh 3 2.107 - Zasedaci mistnost w] K] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] 5| [Pa] [Pa]
Okruh 4 2.107 - Zasedaci mistnost -
Okruh 5 2.107 - Zasedaci mistnost | —16274
Okruh 6 2.107 - Zasedaci mistnost L) 3681 628.6 5.04 2.99 28x1,0, 62.9 0.33 188.1 | 0.3 14.2 202
Okith7 '+ '2.107 - Zasedac mistriost 3| 883| 1354 5.62| 78.12] 12) 1746  033] 136412  254| 14105 15052
OkUh'S’ & 2,107~ Zssedicl iristuat 4 883 135.4]  5.62| 10.93 12/ 1746 033 19085 63| 351 2261
Okruh9 + 2.101 - Chodba 5 3681  628.6] 504 275  28x1,0/ 629 033 173.3| 17 93.6 267
Okruh 10 :  2.103 - Koupelna 6 6607 1083.7| 525 9.23|  35x1,5, 60.8 038  561.2] 0.2] 11.6 573
Okruh 11 2.105 - Kuchyii + jidelna T )=
Okruh 12 : 2.105 - Kuchyii + jidelna S(R*I+2)= 34629 |
Okruh 13 2.106 - Kancelar
Okruh 14 2. NP
Pro RZ 1- 2.NP (5):
Okruh pres téleso: Tlakové ztréty okruhu:
f,‘zz‘l”, Off,;'ie ‘ Gislo Vjkon  Pritok  Tepl. Délka  Primér  M&ma Rychlost Tlakovd Celk.so... Tlakovd  Celkovd
. useku spad dseku potrubi  tlakové proudéni  ztrata viaz. ztrata tlakova
M aréta Genim odpord  odporl  aita
Okruh 2 2.202 - Koupelna Q [kg/h] At | d R v R*| z R*l+z
Okruh 3 2.203 - Obytny prostor w] [K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] [ [Pa] [Pa]
Okruh 4 2.203 - Obytny prostor - — —
Okruh 5 2.204 - Lozyrt‘icyep S O 11 M. 2 X 25 K 1> 1 33.6. 0:23 714, 97:3. 2561.8/............2633.
Okruh 6 2.NP 2 | 606 | 99.6 5.24 41.73 12) 97.9 0.25 4084.0 25.4 763.0 4847 |
. || 606 99.6] 524 932 12 97.9 0.25| 9116 6.3 190.4 1102/
4 2800 437.3] 552 178  28x1,0, 336/ 023  59.8 0.2 4.3 64 }
| S(R*l+z)= 8646 |
Pro RZ 3— 2.NP (6):
Okruh pres téleso: Tlakové ztréaty okruhu:
?’.2435' 'o(‘:fuy;:‘nly e ‘ Cislo  Vykon Priitok Tepl.  Délka Primé&r  M&ma Rychlost Tlakovd Celk.so... Tlakova Celkova
. tseku spad dseku potrubi  tlakovd proudéni  ztrita viaz. ztrata tlakovd
Mh ztrita tfenim  odporil odpord ztrita
2.405 - Obytny prostor Q [kg/h] At | d R v R* g z R*l+z
2.NP w] (K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] (&) [Pa] [Pa]
: 2.402 - Koupelna
: 2.401- Cho%ba 1 2707 460.3 5.07 8. .6 0.24 3045 97.3 2839.11 3144
+ 12,404 LoFice 2 | 647 117.6,  4.74  47.56 12] 136.7) 029 65007 254  1065.0 7566 |
2,404 - LoZnice 3 647 117.6] 474 4.62 12) 1367 029 6319 63 2658 898
= 4 2707 | 460.3]  5.07| 7.96|  28x1,0,  36.6 024 2918 0.2 4.7 296
I ! ! |
S(R*l+2)= 11904 |
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Pro RZ 2—2.NP (6):

Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
:’23?5 -Otlzlglcle ‘ Cislo  Vykon Priitok Tepl. Délka Priimér Mérnd Rychlost Tlakova Celk.so... Tlakova Celkova
= aseku spad tseku potrubi  tlakovd proudéni  ztrita viaz. ztréta tlakova
Mh ztréta tfenim  odpord odpord ztréta
2. NP Q [kg/h] at | d R v R*| S z R4z
2.305 - LoZnice w] [K] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] ] [Pa] [Pa]
2.304 - Obytny prostor . e o
e O:zttn; gmsmr T M3 M - OV 6 WM Y Y AN 7. 5 AN 7 Y Y3 X 3686/
2304 - Obytny prostor 6.26 6268 12/ 880  024] 55158 254  710.9 6227
2.303 - Koupelna 6.26  5.60 | 12 88.0 | 0.24 4929 6.3 177.4 670
: 6.09  6.06] 28x1,0,  43.1 0.27|  261.2| 0.2 57, 267
| S(R*l+z2)= 10849
Pro RZ 1- 3.NP (6):
Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
e 'o';ﬁ:,"’el'"a ‘ &iso  Wkon  Pritok  Tepl. Déka  Primé&r  MEms Rychlost Tiakovd Celkso.. Tlakovd  Celkovd
= dseku spad dseku potrubi  tlakovd proudéni  ztrdta viaz. ztréta tlakova
Mh ztrata tfenim  odpord odpord ztrata
3.101 - Chodba Q [kg/h] At ! d R*l b z R¥z
3.NP w] L] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] ] [Pa] [Pa]
3.105 - Pokoj =
3.106 - Loznice : :
3.107 - Obytny prostor 2 | 557 | 119.9)  4.00| 77. 12| 141.0] | 10974.5 25.4 1107.6| 12082
3107 - Obytny prostor 3 557, 119.9]  4.00 10.45 12| 141.0] 14745 63 2765 1751
g 4 3816 | 402.6|  8.16  14.28 28x1,0,  29.3| 021 4187 0.2 3.6 422
| S(R*l+2)= 16860
Pro RZ 5— 3.NP (3):
Okruh pres téleso: Tlakové ztréty okruhu:
g.zstlaz. bﬁ;‘ﬁ"a ‘ Gislo  Vjkon  Pritok  Tepl.  Délka  Promér  Méma Rychlost Tlakova Celk.so.. Tlakovd  Celkové
. useku spad useku potrubi  tlakova proudéni  ztrata viaz. ztréta tlakova
i avdta tenim  odpord  odpord  ztdta
Okruh 2 3.503 - Obytny prostor Q [kg/h] At | d R v R*| g z R*l+z
Okruh 3 3.501 - Chodba w] [K] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] 9| [Pa] [Pa]
Okruh 4 3. NP
] | ] 1 0.28  611.7 22.1 840.4 1452
2 ] 445 | 95.9  4.00 103.56 12| 89.3| 0.4 9244.7| 254 708.4 9953 |
3 445 95.9]  4.00  6.61 12| 89.3] 024 590.2] 6.3 176.8 767
4 1565 | 199.1 6.77 6.81 18x1,0, 86.1 0.28 586.4 | 8.2 310.6 897
| S(R*l+z)= 13069
Pro RZ 4— 3.NP (4):
Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
g;gz -‘)I;::Eellna ‘ Cislo  vykon Priitok Tepl.  Délka Primé&r  M&ma Rychlost Tlakovd Celk.so... Tlakovéd Celkova
. tseku spad tseku potrubi  tlakovd proudéni  ztrata viaz. ztréta tlakova
Mh ztréta tfenim  odpord odpord ztréta
3.404 - Obytny prostor Q [ka/h] At | d R v R*l b2 z R*l+z
3.404 - Obytny prostor wl K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] [-1 [Pa] [Pa]
3.403 - LoZnice . 7 .
3. NP 2216 254:0, 751812, 2240, 457 0.23.....371.1 361 I — 32875
418 90.1) 4.00| 110.56 | 12 75.2| 0.22 8315.1 25.4 | 625.1 8940
418 90.1]  4.00 3.75 12 75.2 0.22| 2817 6.3 156.0 438
2216 254.0 751 7.66|  22x1,0]  45.7 023 350.2] 2.1] 53.5 404
[ s(R*I+2)=| 11068
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Pro RZ 3—3.NP (6):

Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
| ,3,235'3 'o'i‘r’:]‘gel'"a ‘ Gislo  Vjkon  Pritok  Tepl. Délka  Primér  M&ma Rychlost Tlakovd Celk.so... Tlakovd  Celkova
. aseku spad useku potrubi  tlakova proudéni  ztrdta viaz. ztrata tlakova
Mh ztrata tfenim  odpord odpord ztréta
Q [kg/h] At I d R v R*l zE y 3 R*l+z
3.305 - LoZnice w] K] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] [ [Pa] [Pa]
3.304 - Obytny prostor
3.304 - Obytny prostor i 2522 2002 7. | . ! 8 361 11957 1550
3.304 - Obytny prostor 2 ] 332 715, 4.00 96.59 12 403 0.18| 3889.0 254 394.2 4283
3 s 332 71.5]  4.00| 14.43] 12 403|018 5811 6.3 98.4 680
4 2522 200.2] 749 577  22x1,0, 575 026 3319 2.1 69.8 402
[ | S(R*I+2)= 6914 |
Pro RZ 2—3.NP (4):
Okruh pres téleso: Tlakové ztréty okruhu:
3.202 - Koupelna 2. ” o - —— " " "
PZ 1 : Okruh 1 Cislo  Vvykon Priitok Tepl. Délka Primér Mérnd  Rychlost Tlakovd Celk.so... Tlakovd Celkovd
. dseku spad tseku potrubi  tlakovéd proudéni  ztrta viaz. ztréta tlakova
Mh ztrdta tfenim  odpord odpord ztrata
3. NP Q [ka/h] at | d R v R*l st z R*l4z
3.203 - Obytny prostor w] [K] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] ] [Pa] [Pa]
3.204 - LoZnice .
3.201 - Chodba L1 2247 252.5, 7.67. 2:30,....22x1.0,.......4%:3 0.22. 104.1 36.1 904.6. lq@
28| 372 80.2)  4.00| 101.13 2] 547 0.20] 5536.4 25.4] 495.0 6031
R 372 802  4.00  3.40 12 54.7 020  186.3] 6.3 123.6 310
4 | 2247 252.5|  7.67  1.96 22x1,0,  45.3] 0.22] 88.5 2.1] 52.8 141
S(R*I+2)= 7491/
Pro RZ 1-4.NP (6):
Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
Lo Gilo Vjkon  Prltok  Tepl. Délka  Primér  M&ma Rychlost Tiakovd Celkso.. Tlakovd  Celkova
§ tiseku spad dseku potrubi  tlakovd proudéni  ztrdta viaz. ztréta tlakovd
Mh ztréta tfenim  odpord odporii ztrata
4.101 - Chodba Q [ka/h] At ! d R v R*l I z R*l+z
4.103 - Koupelna w] K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] -1 [Pa] [Pa]
4.105 - Pokoj
4. NP ) 1 4139 565.9 6.30  15.34 28x1,0 52.6 0.30  806.4 97.3 4288.3 5095
4.107 - Obytny prostor = 956 128.8 6.39 71.97 12|  160.6 0.32| 11557.8| 25.4 | 1275.8 12834
4.107 - Obytny prostor 3 il 956 | 128. 639 463 12 160.6 | 0.32 743.8 6.3| 318.5 1062
4 4139 565.9|  6.30  15.20 28x1,0, 526 030  799.4 0.2/ 73 807
| s(R*I+2)=| 19797
Pro RZ 5—-4.NP (3):
Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
4.502 - Koupelna o 5 4 % _—— 5 £ N
PZ 1 : Okruh 1 Cislo Vykon Prijtok Tepl. Délka Priimér Mérnd Rychlost Tlakova Celk.so... Tlakova Celkova
aseku spad tseku potrubi tlakovd proudéni  ztrata viaz. ztréta tlakova
M aréta genim odport  odpord  zudta
: 4.503 - Obytny prostor Q [kg/h] At | d R v R*I g z R*l+z
w] [K] [m] [mm]  [Pa/m] [Pa]
(A S 5 £:20... ~A8XL0, ... 846
| 460 4.00] [ 12] 973 [ [
3 T 460 | 99.0 4.00 6.53 | 12| 97.3| 0.24 635.3 | | B
4 1421 197.2] 620  6.69|  18x1,0, 84.6 027  565.8| 8.2 305.0
| S(R*I+2)=
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Pro RZ 4—4.NP (4):

Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
A Ry oty I Gslo  Vjkon  Pritok  Tepl. Déka  Primér  M&ma Rychlost Tiakovd Celkso.. Tiakovd  Celkovd
. useku spad useku potrubi  tlakové proudéni  ztréta viaz. ztrata tlakova
M réta Genim odpord  odpord  zita
: 4.404 - Obytny prostor Q [ka/h] At | d R v R*l % z R*I+z
: 4.NP w] (9] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] ] [Pa] [Pa]
: 4.403 - LoZnice e - r— . .
© 4.402 - Koupelna - 19671 316,0, 5447586370, 662 028 500.8 361114184 1819}
] 516 944 471 54.56 12| 850 023 4636.7| 254 686.1 5323 |
| 516 944, 471  218] 12] 850 0.23 6.3 1713 356
4 | 1997 316.0] 544 7.14| 22x1,0,  66.2] 0.28)  472.9| 21] 82.8| 556
| S(R*+2)= 8154
Pro RZ 3— 4.NP (6):
Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
;'2324, o‘im";’ [LEEET l Gslo Vjkon  Pritok  Tepl. Déka  Promér  M&ma Rychlost Tlakovd Celk.so.. Tlakovd  Celkova
= useku spad useku potrubi  tlakové proudéni  ztrdta viaz. ztrdta tlakova
M aéta fenim odporl  odpord  atrta
Okruh2 : 4.305 - Loznice Q [ka/h] At | d R v R*| g z R*l+z
Okruh 3 4.305 - Loznice wl K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] ] [Pa] [Pa]
Okruh 4 4. NP e o
Okruh 5 4.304 - Obytny prostor b 2786239, be0L...... 0028, 28K00...... 420, 0.28........292:4.. 97.3. 37913 4087
Okruh 6 4.304 - Obytny prostor 2 } 478 | 102.8 4.00 83.94 12 108.2 0.25 9086.2 25.4 814.5 9901
Okruh 7 4.303 - Koupelna | )l 478 | 102.8 4.00| 10.42 12 108.2 0.25 1127.8 6.3 203.3 1331
4 2786 | 531.9| 451 592  28x1,0, 470 028 2782 0.2 6.3 284
| S(R*I+2)= 15603
Pro RZ 2— 4.NP (4):
Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
:‘22‘1’2, 'O'E::gel'"a Gislo Vjkon  Pritok  Tepl.  Délka  Promér  M&ma Rychlost Tlakovd Celk.so.. Tiakovd  Celkové
. dseku spad dseku potrubi  tlakovd proudéni  ztrdta viaz. ztréta tlakova
Mh ztrata tfenim  odpord odport ztrata
. 4.NP Q [kg/h] At | d R v R* Tt z R*l+z
4.203 - Obytny prostor w] [K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] 1 [Pa] [Pa]
: 4.204 - LoZnice . -
4.201 - Chodba el 2331.........262:6 2:28...con 22XL0,.. 0.24 1145 36.1. 1001.31.
2 ] 412 88.8]  4.00 104.83 12 722 0.22] 75729 254 606.9
3 | 412 88.8 4.00 | 3.40 12 72.2| 0.22 245.3 6.3 151.5
4 2331 265.6|  7.56  1.92] 22x1,0,  49.4] 024 947 2.1 58.5
S(R*I+2)= 9846
Pro RZ 8- 5.NP (5):
Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
‘ 22322 A(i:::'al ‘ Cislo  Vvykon Priitok Tepl.  Délka Primér  M&ma Rychlost Tlakova Celk.so... Tlakovéd Celkova
. tseku spad dseku potrubi  tlakovéd proudéni  ztrata viaz. ztréta tlakovd
n aita venim odpord odpord  atita
S. NP Q [kg/h] At I d v R b2 z R*l+z
5.305 - Obytny prostor w] K] [m] [mm] [Pa/m]  [m/s] [Pa] -] [Pa] [Pa]
5.305 - Obytny prostor - . . . - . o
o Kcm’,'n'; T RiSE AT 400, 5,28 28x1.0, . 3801 0.35] 2014 7.3 31851
5.301 - Chodba = 207 2018,  0.88] 26.46 12| 344.7 050 91229 25.4 3140.3 12263
i 3 207 201.8] 088 153 12| 3447|050 5283 6.3 783.8 1312
4 2192 471.8|  4.00 519 28x1,0,  38.1) 025  197.8| 0.2 5.0 203
S(R*+2)=| 16963
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Pro RZ 7- 5.NP (5):

Okruh pres téleso: Tlakové ztraty okruhu:
2 e ‘ Gilo Vykon  Pritok  Tepl. Déka  Prdmé  M&mé Rychlost Tiakovd Celkso.. Tiakovd  Celkova
= useku spad aseku potrubi  tlakovad proudéni  ztrita viaz. ztréta tlakova
i avita Genim odpord  odpord  avita
Okruh2 : 5.204 - Obytny prostor Q [ka/h] At I d R v R*l z§ z R*Hz
Okruh 3 5.204 - Obytny prostor w] K] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] [ [Pa] [Pa]
Okruh 4 5. NP . ! .
Okr:h 5 5.205 - Pokoj e ] 3232. 4132, 6.74.. 3.42, 28x1.0, 30.5 0.22. 104.4.. 97.3 22858 .....2390}
¥ 2 | 654 140.9 4.00 75.32 12 186.3 0.35| 14029.2 25.4 1529.5 15559
Okruh 6 5.202 - K I - T . T T T T T T
o 2epens 3 654 1409  4.00  5.83| 12| 1863  0.35| 10854 6.3 381.8 1467
4 3232 413.2 6.74| 3.2 28x1,0, 305 022  95.3] 0.2 3.8 99
| S(R*I+2)= 19515
Pro RZ 6— 5.NP (5):
Okruh pres téleso: Tlakové ztréty okruhu:
5.103 - LoZnice .. % 4 % I S : z
PZ1: Okruh 1 Cislo Vykon Priitok Tepl. Délka Primér Mérnd  Rychlost Tlakovéd Celk.so...  Tlakovd Celkovd
aseku spad useku potrubi tlakovd proudéni  ztrita viaz. ztréta tlakova
Mh ztrita tfenim  odporil odpord ztrata
5.102 - Koupelna Q [ka/h] At | d R v R*l zz z R*l+z
5. NP w] K] [m] [mm]  [Pa/m]  [m/s] [Pa] 5] [Pa] [Pa]
5.104 - Obytny prostor -
5.104 - Obytny prostor 1 3077 3032 718 089  2»d,0, 071 035 9602 361 21643 3155
5.101 - Chodba e 1032 127.7,  6.96  84.64 12| 158.7|  0.32| 13428.6 25.4|  1254.9 14684 |
|kl 1032 127.7 ] 6.96 7.72 12 158.7 0.32 1224.9| 6.3 313.2 1538
4 3277 3932 7.8 9.61 22x1,0,  97.1) 0.35 933.7 21| 128.1 1062
| s(R*I+2)= 20438

144




4. DIMENZOVANI PODLAHOVEHO VYTAPENI

Bilance rozdélovace RZ 10 - 2. NP (7) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skiin 987 P-KLASIK 3 -
1"xEK; 7cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 2

Dispoziéni tiak = 52.16 [kPa]

Privodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 295[°C]
Celkovy obji y pritok rozdélovaé 455.11kgh
Potiebny pfikon rozdelovace 2926 [W]
Potfebny dispoziéni tlak pro rozdélovaé 17411 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovacni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruhd 3251 [my
Celkova délka potrubi 347.1[m)
Celkovy vykon otopnych okruhl 1321 W]
Objem vody v otopnych okruzich 39.3(1)
Maximalni tiakova ztrata okruht 11.67 [kPa]
Max. w 0.25 [m/s]
Teplota vratné vody z podlahového vytapéni 29.5[°C]
Celkovy obj y pritok podlahového vytapéni 338.42 [kg/h]

Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze-{ Tepl.| ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tlakova | APS Max. w

okruhu | stup | podi. vykon | okruhu | plocha |C y|pfipojky| okruhu délka spad |pri ztrata [mis]
vykon potrubi
] |[mm]| [C] [°C)| (Win | W] () m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [xPa]
[Umin]

2.107 - RZ10-2. | OT 20| 620 8.9) 100| 0.9 3.44 - 0.13]
Pasedaci NP (7/1)
istnost
2.107 - RZ10-2. | PZ1 6.11| 100 24| 20| 40.8 248 8.1 248| 0.8 61.1 61.7| 4.0 1.0} 2.02| 1447 0.15|
Pasedaci NP (7/3)
istnost

Mistnost Okruh | Zona| Plocha [Roze Tepl.| ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova Tlakova | APS Max. w

okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Celkovy|pfipojky| okruhu délka spad |pritok| ztrata [mis]
vykon potrubi
] |mm]| °C] °C) W/m® [ W] ] m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
[Umin]

2107 - RZ10-2. | PZ1 8.57| 100 24| 20| 40.6 348 8.57| 248 37 857 80.4| 4.0 1.5) 6.93| 9.87 0.22]
Fasedaci NP (7/4)
pistnost
2.107 - RZ10-2. | PZ1 8.40| 100 24| 20| 406 345 8.49| 345 6.8 4.9 21.5 4.0 1.5) 737 484 0.22
Fasedaci NP (7/5)
istnost
2107 - RZ10-2. | PZ1 .34/ 100 24| 20| 408 380 .34 380 1.1 034 1045 4.0 1.7 11.67| 345 0.25
Pasedaci NP (7/8)
istnost
2107 - RZ10-2. | OT 20| 734 13.1 10.0 11 8.37 - 0.1
Pasedaci NP (7/7)
istnost
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Bilance rozdélovace RZ 1 -2. NP (5) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skiin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
5cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 1 Dispoziéni tlak = 25.37 [kPa]
Pfivodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 29.5[°C)
Celkovy obj y pritok Elovaé 437.33 kg/h
Potfebny pfikon rozdelovace 2800 (W]
Potiebny dispoziéni tlak pro é ¢ 17424 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruhi 49.36 [m]
Celkova délka potrubi 290.3 [m]
Celkovy vykon otopnych okruh 2191 [W]
Objem vody v otopnych okruzich 3281
Maximalni tiakova ztrata okruhl 5.95 [kPa]
Max. w 0.25 [m/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 29.5[°C)
Celkovy obj ¥ pritok podiahového vytapéni 437.33 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha (Roze{ Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny[Nastay Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Celkovy|pfipojky| okruhu | délka | spad [pni 2trita [ms]
vykon potrubi
] ((mm]| £°C] [C)f Wi [ W] [ o) ™) | [m [m] [m) K] kPa] | [kPa]
[Umin]
2204 - RZ1-2.NA PZ1 9.72| 300 24| 20 43.9| 427 9.72] 427 186 324 51.0] 5.2 1.7] 595 6.09 0.25]
LoZnice (5/1)
2204 - RZ1-2.NA PZ1 9.56| 300 24| 20 439 420 9.56] 420 118 31.9| 435 5.2 1.5) 3.87| 10.19 0.22
Loznice (5/2)
2203- RZ1-2.NA PZ1 12.93| 300 24| 20 413 535 12.93] 535 28 431 529 8.5 14 4.18| 959 0.21
Obytny prosto)  (5/3)
2203- RZ1-2.NA PZ 1 13.02| 200 24[20] 413 538  13.02 s38] 108 434 54.2] 85 15 444] 003 0.22|
Pbytny prosto  (5/4)
2202- RZ1-2.NA PZ 1 4.12| s0| 30|24 657 271 4.12 27 8.3 824 88.8] 40| 13 4e2] 729 0.19|
Koupelna (5/5)

Bilance rozdélovace RZ 2 - 2. NP (6) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skfii 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
6cestny; mosaz:

Zdroj : CS SS3 VP - rozdélovaé/sbéraé - pro podiahové Dispoziéni tlak = 6.90 [kPa]
vytapéni - skfin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK; 6cestny; mosaz

Privodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 28.9[°C)

Celkovy obj y prutok ¢ 504.66 kg/h

Potiebny pfikon ¢ 3565 W]

Potfebny di iéni tlak pro - '3 6897 [Pa)

Podlahové vytapéni:

Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks

Celkova plocha okruh( 58.86 [m7]

Celkova délka potrubi 429.5 [m]

Celkovy vykon otopnych okruhi 3294 (W]

Objem vody v otopnych okruzich 48611

Maximalini tiakova ztrata okruhl 6.90 [kPa]

Max. w 0.24 [m/s]

Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 28.9([°C]

Celkovy obj ¥ pritok p ého vytapéni 504.66 [kg/h]

Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova Qe Délka Délka | Celkova y Tiakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Ci y|pfipojky| okruhu délka spad [pritok| ztrita [mis]
vykon potrubi
(] [fmm]| [°C] prC)f Wi | (W] [ m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
[Umin]|

2.303- RZ2-2.NA PZ1 3.22 50 30| 24| 85.7 212 3.22 212 14.2 644 78.6] 4.0 0.8 1.88] 3.23 0.12]
Koupeina (6/1)

2.304 - RZ2-2.NA PZ1 11.03| 200 25| 20| 55.3] 810 11.03] 810 13.5] 55.1 68.8 8.4 1.5 5.82| 0.99 0.22
[Obytny prostoq (8/2)

2.304 - RZ2-2.NFA PZ1 10.76| 200 25| 20 553 505 10.76| 505 178 538 71.5] 6.4 1.4 5.35| 149 0.21
Obytny prostor (6/3)

2304 - RZ2-2.NFA PZ1 11.03[ 200 25] 20 55.3 610 11.03] e10[  21.0] 55.1 76.1 84| 15 640 032 0.22]
[Obytny prostor (8/4)

2.305- RZ2-2.NA PZ1 11.33| 200 25| 20 55.6| 629 11.33] 629 9.9 58.6 66.5 6.3 1.5] 6.07| 0.62 0.23]
LoZnice (8/5)

2.305- RZ2-2.NFA PZ 1 1149 200] 25| 20 55.6 83g 11.49| 63g 10.8| 57.5 68.3] 83| 18 e.c0| 0.00 0.24
LoZnice (8/8)
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Bilance rozdélovace RZ 3 - 2. NP (6) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/shérac - pro podlahové vytapéni - skrin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;

6cestny; mosaz:

Zdroj : CS 553 VP - Sestava rozdé ¢isbéraé - pro podlah

vytapéni - skfin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK; 6cestny; mosaz

Privodni teplota
Teplota zpatecky
Celkovy obj v pritok

Potfebny pfikon rozdelovace
Potfebny dispoziéni tlak pro rozdélovaé

Podlahové vytapéni:

Pouzité systémy
Celkova plocha okruhl
Celkova délka potrubi

Celkovy vykon otopnych okruhl

Objem vody v otopnych okruzich

Maximalni tiakova ztrata okruh(

Max. w

Teplota vratné vody z podiahového vytapéni
Celkovy obji y pritok podiahového vytapéni

Dispoziéni tlak = 9.32 [kPa]

35.0(°C]
29.9[°C]
466.12 kgl
2764 (W]
9325 [Pa)

PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks

50.76 [m]
264.1 [m)

2380 (W]
2991

9.32 [kPa)
0.31 [m/s]
29.9[°C]
466.12 [kg/h]

Poytny prosto]  (8/6)

Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti [ Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova y Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Celkovy|pFipojky| okruhu | délka | spid |pri 2trata [mis]
vykon potrubi
] |[mm]| [C] [°C) Win' m] [n] m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [xPa]
[Umin]
2404 - RZ3-2.NA| PZ2 9.10| 250 25| 20 404 450 ©.10| 450 5.1 384 416 5.7 1.3 260| 3.8 0.19|
LoZnice (6/1)
2404 - RZ3-2.NFA PZ1 8.78| 250 25| 20 404 434 8.78 434 0.8 35.1 35.9] 5.7| 1.2 1.81] 6.32 0.17]
LoZnice (672)
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha [Roze- Tepl.| ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [T y Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podi. vykon | okruhu | plocha |Celkovy|pripojky| okruhu | délka | spad |pritok| ztrata [mis]
vykon potrubi
(] |mm]| [C] [*C) Win' | [W] () m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [xPa]
[Umin]
2401- RZ3-2.NA PZ 1 3.6 300 23| 20 328 130 3.96) 130 18 132 14.8 10.0| 0.2 0.10| 86.70 0.03|
IChodba (8/3)
2402- RZ3-2.NFA PZ 1 3.16] 50) 30| 24 85.7 207 3.18) 207| 64 83.1 69.5) 4.0 1.0 201 4.38 0.14]
Koupeina (8/4)
2405- RZ3-2.NA PZ 1 12.88| 300| 24| 20| 450 580 12.88 580 03 429 522 47 21 9.32| 0.00 0.31
Obytny prosto  (6/5)
2405- RZ3-2.NFA PZ 1 12.88| 300| 24| 20| 45.0 580 12.88 580 72 429 50.1 4.7 21 8.6 0.26 0.31

Bilance rozdélovace RZ 4 - 2. NP (4) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skrin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;

4cestny; mosaz:
Zdroj : Uzel vétve 2

Privodni teplota

Teplota zpatecky

Celkovy obj: ¥ prutok
Potfebny pfikon rozdelovace
Potfebny di iéni tlak pro

Podlahové vytapéni:

Pouzité systémy

Dispozi¢ni lak = 52.16 [kPa]

35.0(°C]
29.8[°C]
323.63 kg/h
1941 (W]
45941 [Pa)

PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks

Celkova plocha okruhl 3420 [m]
Celkova délka potrubi 210.4 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhi 1712 (W)
Objem vody v otopnych okruzich 238
Maximaini tlakova ztrata okruhl 8.65 [kPa]
Max. w 0.29 [m/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 29.8[°C]
Celkovy obj ¥ priitok ého vytapéni 323.63 [kg/h]

Mistnost Okruh Zéna| Plocha |Roze Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova Qc Délka Délka Celkova [T Tiakova | APS Max. w

okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |C: v|pfipojky| okruhu délka spad v ztrata [mis]
vykon potrubi
) [mm]| [°C] [*C) [W/nm m] o] w] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]

2501 - RZ4-2.NF PZ 1 6.66| 300 24| 20 387 258 6.66 258 16 222 23.8] 76| 05 0.42[ 3.83] 0.08
Ichodba 4/1)
2.502 - RZ4-2.NA PZ1 3.67| 50 30| 24| 657 241 3.67 241 2.6 733 83.0] 4.0 1.1 3.35| 17.67 0.17
Koupeina (472)
2.503 - RZ4-2.NA PZ1 11.77| 250 25| 20 50.8 58| 11.77| 58| 1.9 471 4900 5.2 1.8 6.88| 14.00 0.27
[obytny prostod  (4/3)
2503 - RZ4-2.NA PZ2 12.11| 250 25| 20 50.8 818 1221 616 6.2] 485 54.7] 52 20 8.65 17.4¢ 0.29]

[obytny prostor (4/4)
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Poschodi: 3. NP
Bilance rozdélovace RZ 1 - 3. NP (6) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skiin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
6cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 2 Dispoziéni tlak = 52.16 [kPa]
Pfivodni teplota 35.0[°C
Teplota zpatecky 26.8[°C]
Celkovy objemovy pritok rozdélovace 402.64 kg/h
Potfebny pfikon rozdelovace 3816 [W]
Potfebny dispoziéni tlak pro rozdélovaé 45068 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruhi 87.56 [m]
Celkova délka potrubi 418.9 [m)
Celkovy vykon otopnych okruhl 3284 (W]
Objem vody v otopnych okruzich 4741
Maximalni tiakova ztrata okruhl 13.83 [kPa]
Max. w 0.30 [m/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 26.8[°C]
Celkovy obji y pritok podlahového vytapéni 402.64 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zona| Plocha [Roze- Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny|Nastav Tlakova| APS Max. w
okruhu | stup | pod. vykon | okruhu | plocha |C y|pfipojky| okruhu | délka | spid |pni 2trita [m/s]
vykon potrubi
(] |[mm]| [*C] [*C) Wi | [W] () m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
[Umin]

3.101- RZ1-3.NFA PZ 1 11.91| 250 24| 20| 37.8 451 11.01 451 14 47.7| 491 10.0! 0.7| 1.08| 6.55] 0.10|
IChodba (8/1)
3.103- RZ1-3.NA PZ1 8.73| 100 20| 24 56.6| 381 8.73 381 21.0 67.3] 88.3 4.0 2.0 13.83| 18.50 0.30|
Koupeina (872)
3.105 - Pokoj|RZ1-3.NA PZ 1 13.69| 300| 23] 20| 328 440 13.69| 4490 16.2 458 61.8 10.0 0.8 1.64| 0.59| 0.12]

(8/3)
3.108 - RZ1-3.NA PZ1 20.16| 300 23| 20| 33.8] 677 20.16 677 0.2 67.2 78.3] 0.7 1.2 3.08| 18.10 0.17
LoZnice (8/4)
3.107 - RZ1-3.NA| PZ2 17.57| 250 24| 20| 37.8 665 17.57 685| 21 70.3] 72.3| 10.0 1.0} 2.37| 1440 0.15]
Obytny prosto  (8/5)
3.107 - RZ1-3.NA PZ1 17.50| 250 24| 20| 37.8] 662 17.50| 682 1.1 700 711 10.0 1.0 2.30| 14.14 0.15
Obytny prosto  (6/8)

Bilance rozdélovace RZ 2 - 3. NP (4) - CS 553 VP - Sestava rozdélovaé/sbérac - pro podlahové vytapéni - skrin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
4cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 1 Dispoziéni tlak = 25.37 [kPa]
Pfivodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 27.3[°C)
Celkovy obj ¥ pritok Elovaé 252.46 kg/h
Potfebny prikon rozdelovace 2247 W]
Potfebny dispoziéni tlak pro é ¢ 20292 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruh( 54.46 [my
Celkova délka potrubi 293.5[m]
Celkovy vykon otopnych okruh( 2016 W]
Objem vody v otopnych okruzich 33.2M
Maximalni tiakova ztrata okruhl 6.34 [kPa]
Max. w 0.20 [m/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 27.3[°C]
Celkovy objemovy pritok podlahového vytapéni 252.46 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [T y Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podi. vykon | okruhu | plocha |C y|pFipojky| okruhu | délka | spad |pri ztrata [mis]
vykon potrubi
] |imm]| [°C] [°C) Wini | W] ] ™m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
3.201- RZ2-3.NA PZ1 4.07| 300 23| 20| 32.8] 133] 4.07 133 0.7 13.8 142 10.0 0.2] 0.08| 6.08 0.03
IChodba (411)
3.204 - RZ2-3.NA PZ 1 19.44| 300 24| 20| 383 708 10.44) 706 13.1 84.8 779 8.6 1.3] 452 805 0.19)
LoZnice (42)
3.203- RZ2-3.NF PZ 1 26.05| 300 23| 20| 328 854 26.05 854 10.0 £6.8 96.9) 10.0 14 5.70| 847 0.20|
Obytny prostoq  (4/3)
3.202- RZ2-3.NA PZ1 4.90| 50 30| 24| 65.7] 322 4.90 322 6.4 28.1 1045 4.0 1.3 6.34| 831 0.20
Koupeina (4/4)
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Bilance rozdélovace RZ 3 - 3. NP (6) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/shérac - pro podlahové vytapéni - skrin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
6cestny; mosaz:

Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruh(l 60.11 [m]
Celkova délka potrubi 368.9 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 2310 W]
Objem vody v otopnych okruzich 417
Maximalini tlakova ztrata okruh( 4.96 [kPa]
Max. w 0.18 [m/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 27.5[°C)
Celkovy objemovy pritok podiahového vytapéni 290.25 [kg/h)
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Rozeq Tepl.| ti | Mémy | Vykon | Celkovd| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tlakova | APS | Max.w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Ci y|pFipojky| okruhu délka spad [pni ztrata [m/s]
vykon potrubi
(] [[mm]| [°C] [C) Win' | (W] () m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [xPa]
[Umin]
3.303- RZ3-3.NFA PZ1 461 50 30| 24 65.7] 303 461 303| 18.9 921 111.0| 4.0 1.2 4906 662 0.18]
Koupelna (8/1)
3.304 - RZ3-3.NA PZ1 11.03| 300 23| 20| 35.1 387 11.03] 387 129 36.8] 49.7) a1 0.7] 1.04| 86.18 0.10
[obytny prostof (8/2)
3.304 - RZ3-3.NFA PZ1 1068 300 23[20] 351 374 10.68) 374 181 358 53.7| 21| 08 1.04| 542 0.09)
bytny prostoq  (6/3)
3.304 - RZ3-3.NA PZ1 11.03| 300 23| 20| 35.1 387 11.03| 387 218 36.8 58.3] a1 0.7] 1.21] 627 0.10|
[bytny prosto]  (6/4)
3.305- RZ3-3.NA PZ1 1127 300 24|20 37.8 428 1127 428 9.7 37.8 473 80| os 1.24] 9.08 0.12|
LoZnice (8/5)
3.305- RZ3-3.NA PZ1 11.40| 300 24| 20| 37.8 434 11.40| 434 10.5 383 48.8 8.0 0.9| 1.36| 10.21 0.13]
LoZnice (6/8)

Bilance rozdélovace RZ 4 - 3. NP (4) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/shérac - pro podlahové vytapéni - skrin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
4cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 1 Dispoziéni tiak = 25.37 [kPa]

Privodni teplota 35.0[°C]

Teplota zpatecky 27.5[°C]

Celkovy obj ¥ pritok rozdélovaé 253.98 kg/h

Potfebny prikon rozdelovace 2216 [W]

Potfebny dispoziéni tlak pro rozdé é 18754 [Pa]

Podlahové vytapéni:

Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks

Celkova plocha okruhl 54.02 [m]

Celkova délka potrubi 283.6 [m]

Celkovy vykon otopnych okruhli 2008 (W]

Objem vody v otopnych okruzich 321

Maximalni tiakova ztrata okruhl 9.38 [kPa]

Max. w 0.22 [nv/s]

Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 27.5[°C]

Celkovy obj y pritok podlahového vytapéni 253.98 [kg/h]

Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti [ Mémy | Vykon | Celkova| Qe Délka | Délka | Celkova [Teplotny|Nastav Tlakova| APS [ Max.w
okruhu | stup | podi. vykon |okruhu | plocha |C v|pFipojky| okruhu | délka | spid [pni 2trata [mis]
vykon potrubi
(] |[mm]| [*C] [°C)| Wim' | W] [n) w] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
[Umin]

3402- RZ4-3.NA PZ1 5.33] 50 30| 24| 65.7| 350 5.33 350 7.8 106.7 114.3] 4.0 1.5) 0.38| 499 0.22]
Koupelna (411)
3403 - RZ4-3.NFA PZ1 18.20| 300 24| 20| 38.1 858 18.20 658 0.8] 680.7 815 87 1.2 268| 6.26 0.17
LoZnice (412)
3404 - RZ4-3.NFA PZ1 15.66| 300 23| 20| 32.8| 514 15.66 514 42 522 564 10.0 0.8| 146 9.00 0.12]
Pbytny prostod  (4/3)
3404 - RZ4-3.NA PZ1 14.81| 300| 23| 20| 328 488 14.81 488 2.0 404 514 10.0 0.8 1.26| 7.97 0.11
Obytny prosto]  (4/4)
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Bilance rozdélovace RZ 5 - 3. NP (3) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/shérac - pro podlahové vytapéni - skiin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;

3cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 2

Dispoziéni tlak = 52.16 [kPa]

Privodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 28.2[°C]
Celkovy obj y pritok ¢ 199.08 kg/h
Potfebny prikon roz ¢ 1565 [W]
Potfebny di i¢ni tlak pro ¢ 46491 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruhl 35.13[m]
Celkova délka potrubi 213.8[m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 1362 (W]
Objem vody v otopnych okruzich 2421
Maximalni tlakova ztrata okruhl 10.72 [kPa)
Max. w 0.24 [nvs]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 28.2[°C)
Celkovy objemovy pritok podiahového vytapéni 199.08 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Q¢ Délka | Délka | Celkova [Teplotny|Nastay Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha [C y|pFipojky| okruhu | délka | spid |pri 2trata [mis]
vykon potrubi
(] [[mm]| [°C] [C) Wm® [ (W] () m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [xPa]
3.502- RZ5-3.NFA| PZ 1 4.284 50 30| 24| 85.7 318 4.84) 318 13.5 6.7 110.2 4.0 1.6 10.72] 35.21 0.24]
Koupeina (31)
3.501- RZ5-3.NF| PZ 1 6.07| 300 23| 20| 32.8] 109| 8.07 199 0.9 20.2] 211 10.0 0.3] 0.21| 13.77 0.05
IChodba (372)
3.503 - RZ5-3.NF| PZ 1 24.23| 300 23] 20| 249 845 24.23 845 1.7 20.8 824 9.2 14 5.88| 27.42 0.21
Pbytny prosto]  (3/3)

Poschodi: 4. NP

Bilance rozdélovace RZ 1 - 4. NP (6) - CS 553 VP - Sestava rozdélovaé/sbérac - pro podlahové vytapéni - skiin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;

6cestny; mosaz:

2Zdroj : Uzel vétve 2

Dispozi¢ni tlak = 52.16 [kPa]

Pfivodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 28.7[°C]
Celkovy obj ¥ pritok Elovat 565.87 kg/h
Potfebny pfikon rozdelovace 4139 W]
Potfebny dispoziéni tlak pro é é 39623 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruht 86.47 [m]
Celkova délka potrubi 389.0 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhi 3561 (W]
Objem vody v otopnych okruzich 4s0m
Maximalni tiakova ztrata okruhl 13.90 [kPa]
Max. w 0.32 [mvs]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 28.7 [°C]
Celkovy ¥ pritok ého vytapé 565.87 [kg/h]
Mistnost Okruh [ Zéna[ Plocha [Roze | Tepl[ti [ Mémy [ Vykon [ Celkova| Qc [ Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tiakova [ APE [ Max w
okruhu | stup | podi. vykon | okruhu | plocha |C v|pfipojky| okruhu délka spad v ztrata [m/s]
vykon potrubi
[) [mm]( [°C] [°C) Wim® m] ] w] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
4.107 - RZ1-4.NF PZ 1 17.52| 300| 24|20 424 742 17.52] 742 12 58.4) 50.6 ol 19 9.07| 16.94] 0.28
Obytny prosto  (8/1)
4.107 - RZ1-4.NF PZ 1 1757 300 24|20 424 744 17.57| 744 20 58.6| 80.6 6o 19 9.39| 17.32] 0.29
Obytny prostod  (6/2)
4.106 - RZ1-4.NF PZ 1 20.18] 300 24|20 415 836 20.16 836 04 87.2 76.6 84| 22| 13.90| 2141 0.32
LoZnice (673)
4.105 - Pokoj [RZ 1-4. NF| PZ 1 1360 300 23| 20] 32.8] 449 13.69 449 15.9 456 81.5 100| o] 165 9.0 0.12
(814)
4.103 - RZ1-4.NA PZ1 873 100] 29| 24 56.6| 381 6.73] 381 183 67.3 855 40| 20 1297| 17.83 0.29|
Koupeina (8/5)
4.101 - RZ1-4.NA PZ 1 10.80] 250 24| 20| 37.8) 409 10.80) 409 20 432 452 100 o8 0.03| 572 0.10
[Chodba (8/8)
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Bilance rozdélovace RZ 2 - 4. NP (4) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/shérac - pro podlahové vytapéni - skrin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;

4cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 1

Dispoziéni tiak = 25.37 [kPa]

Privodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 274[°C)
Celkovy objemovy pritok rozdélovace 265.61 kg/h
Potfebny prikon rozdelovaie 2331 W]
Potiebny dispoziéni tlak pro rozdélovaé 19571 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruht 53.13[m]
Celkova délka potrubi 293.5[m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 1979 (W]
Objem vody v otopnych okruzich 33.2
Maximalini tlakova ztrata okruh( 8.58 [kPa]
Max. w 0.22 [nv/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 274[°C)
Celkovy objemovy pritok podlahového vytapéni 265.61 [kg/h)
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti [ Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Ci y|pfipojky| okruhu délka spad |pris ztrata [m/s]
vykon potrubi
] |mm]| [°C] [°C) Wim' | [W] ) w] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
4.201- RZ2-4.NA PZ1 255 300 23| 20| 328 24 2.55) 84 1.3 8.5 9.8 10.0 0.1 0.04] 248 0.02]
Ichodba (4/1)
4204 - RZ2-4.NFA PZ1 19.44| 200| 24| 20| 38.3] 708 10.44 708 135 84.8] 78.3 8.8 1.4] 540| 9.19 0.21
Loznice (412)
4.203 - RZ2-4.NFA PZ1 26.05| 300 23] 20| 32.8] 854 26.05 854 104, 86.8| 97.2 10.0 1.4] 6.50| 9.24 0.21
[Pbytny prostod  (4/3)
4.202- RZ2-4.NFA PZ1 510 50 30|24 657 335 5.10 335 8.3 101.9| 108.2 40[ 15 8.58| 10.19 0.22|
Koupelna (4/4)

Bilance rozdélovace RZ 3 - 4. NP (6) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skiii 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;

6cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 1

Prfivodni teplota

Teplota zpatecky

Celkovy obj y pritok
Potfebny prikon rozdelovace
Potfebny di: i¢ni tlak pro

Podlahové vytapéni:

Pouzité systémy

Dispoziéni tiak = 25.37 [kPa]

35.0°C]
30.5[°C]
531.93 kgh
2786 (W]
13261 [Pa]

PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks

Celkova plocha okruht 60.26 [m]
Celkova délka potrubi 478.3 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhli 2505 [W]
Objem vody v otopnych okruzich 5411
Maximalni tlakova ztrata okruhl 11.23 [kPa]
Max. w 0.25 [nvs]
Teplota vratné vody z podlahového vytapéni 30.5[°C]
Celkovy ¥ pritok podlahového vytapéni 531.93 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qe Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tiakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Cel y|pfipojky| okruhu délka spad v ztrata [m/s]
vykon potrubi
(] |[mm]| [°C] [C) Wini' | [W] (] m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
[Umin]
4.303 - RZ3-4.NA| PZ1 481 50 30| 24 65.7| 303 461 303 19.8 02.2 118 4.0 1.2] 4909 662 0.18]
Koupelna (6/1)
4.304 - RZ3-4.NA PZ1 11.03| 150 24| 20| 37.2] 4an 11.03 41 127 735 868.3 4.0 1.7| 10.25| 2.11 0.25]
Obytny prosto]  (8/2)
4.304 - RZ3-4.NFA PZ1 10.70| 150| 24| 20| 37.2 308 10.70 308 17.0 71.3] 884 4.0] 1.6 0.14] 322 0.24)
obytny prostod  (6/3)
4.304 - RZ3-4.NFA PZ1 11.03] 150| 24| 20| 37.2 41 11.03 41 20.8] 735 944 4.0] 1.7 11.23] 120 0.25
obytny prosto]  (8/4)
4.305 - RZ3-4.NFA PZ1 11.45| 300 24| 20| 42.9] 401 11.45 401 10.1 382 483 5.7 1.3 3.00| 804 0.19]
Loznice (8/5)
4.305 - RZ3-4.NFA PZ1 1145 300] 24|20 429 491 11.45 401 1.1 382 49.3 57 1.3 3.14[ so04 0.19|
LoZnice (6/8)
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Bilance rozdélovace RZ 4 - 4. NP (4) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skiin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
4cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 1

Privodni teplota
Teplota zpatecky

Celkovy obj

y pritok

Potfebny pfikon rozdelovace

Potrebny disp

&ni tlak pro

Podlahové vytapéni:

Pouzité systémy

vac

Dispoziéni tiak = 25.37 [kPa]

350[°C)
296[°C]
316.03 kgh
1997 (W]
17152 [Pa]

PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks

Celkova plocha okruhti 54.15[m]
Celkova délka potrubi 283.7 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 1745 [W]
Objem vody v otopnych okruzich 3211
Maximalni tiakova ztrata okruhl 5.68 [kPa]
Max. w 0.23 [m/s]
Teplota vratné vody z podlahového vytapéni 296 [°C]
Celkovy y prutok podlahového vytapéni 316.03 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha [Roze- Tepl.| ti | Mémy | Vykon | Celkova| Q¢ Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |Celkovy|pFipojky| okruhu délka spad v ztrata [ms]
vykon potrubi
(] |[mm]| [C] [*C) Win' | [W] [ m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
[Umin]
4404 - RZ4-4.NA PZ2 14.94| 300 23| 20| 27.8] 415 14.94) 415 0@ 408 50.7 47 1.5 4.13| o969 0.21
Obytny prostod  (4/1)
4.404 - RZ4-4.NFA PZ1 15.67| 300 23| 20| 278 435 15.87| 435 45 522 58.7 4.7 1.6 568| 548 0.23
Obytny prosto]  (4/2)
4403 - RZ4-4.NA PZ 1 18.20| 300| 24| 20| 38.1 858 18.20 658 0.9 80.7 61.6] 8.7 1.2 269| 6.28 0.17|
LoZnice (4/3)
4.402- RZ4-4.NA PZ1 5.33 50| 24| 20 444 237 5.33 237 8.0] 108.7 1146 4.0 1.1 402 550 0.18
Koupeina (4/4)

Bilance rozdélovace RZ 5 - 4. NP (3) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skii 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
3cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 2

Dispoziéni tiak = 52.16 [kPa]

Pfivodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 28.8[°C]
Celkovy objemovy pritok rozdélovaie 197.25 kg/h
Potfebny prikon rozdelovaé 1421 W]
Potrebny di i¢ni tlak pro ro: é 46083 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruhl 29.24 [m]
Celkova délka potrubi 195.8 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 1222 W]
Objem vody v otopnych okruzich 2211
Maximalni tiakova ztrata okruht 11.99 [kPa)
Max. w 0.24 [m/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 28.8[°C]
Celkovy obj y pritok podlahového vytapéni 197.25 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha [Roze{ Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |C. y|pFipojky| okruhu | délka | spid [pni 2trita [m/s]
vykon potrubi
] [[mm]{ [°C] °C) Wimi' | W) ) m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [xPa]
[Umin]
4502- RZ5-4.NFA PZ1 5.02] 50| 30| 24 85.7 330 5.02 330 132 100.3 1135 4.0 b { 11.69| 12.68| 0.24
Koupelna (3n)
4.503 - RZ5-4.NF| PZ1 24.23| 300 24| 20 388 802 24.23 892 1.5 80.8 82.3| 84 1.6] 8.46| 36.02 0.24]
[Pbytny prostoq  (3/3)
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Poschodi: 5. NP

Bilance rozdélovace RZ 6 - 5. NP (5) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skrin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
5cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 2 Dispozi¢ni tiak = 52.16 [kPa]
Pfivodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 27.8[°C)
Celkovy obj y pritok rozdélovaé 393.17 kglh
Potfebny pfikon rozdelovace 3277 W)
Potrebny di i¢ni tlak pro é ¢ 42948 [Pa)
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruhl 62.20 [m
Celkova délka potrubi 369.5 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 2774 (W]
Objem vody v otopnych okruzich 418(
Maximalni tiakova ztrata okruhl 16.22 [kPa]
Max. w 0.32 [nv/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 27.8[°C]
Celkovy objemovy pritok podlahového vytapéni 393.17 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |[Roze{ Tepl. | ti [ Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podi. vykon | okruhu [ plocha |C y|pfipojky| okruhu | délka | spid [pritok| ztrita [mis)
vykon potrubi
] [fmm)| [°C] [°C) Wim® | W] () m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
[Umin]
5.101- RZ6-5.NA PZ 1 3.18| 300 23| 20 328 104 3.18 104 07 106 113 10.0 0.2] 0.06| 3.85 0.02]
Chodba (5/1)
5.104 - RZ6-5.NF PZ 1 17.94| 250 24| 20 423 759 17.94] 759 153 71.8 87.0 8.5 1.5 7.32| 3189 0.23]
Obytny prostoq  (5/2)
5.104 - RZ6-5.NA PZ 1 17.80| 250 24| 20 423 753 17.80] 753 185 712 87.7 8.5 1.5 7.10| 31.02 0.22
Pbytny prostoq  (5/3)
5.103 - RZ6-5.NA PZ 1 10.19| 250 24| 20 484 800 10.19] 890 1586 76.8 924 7.0 21 16.22| 21.08 0.32
Loznice (5/4)
5.102- RZ6-5.NA PZ 1 4.08 50| 30| 24 65.7 268 4.08] 268 08 81.5 91.2 4.0 1.2 457| 21.05 0.18
Koupelna (5/5)

Bilance rozdélovace RZ 7 - 5. NP (5) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbhérac - pro podlahové vytapéni - skiin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
5cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 1 Dispoziéni tlak = 25.37 [kPa]
Privodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 28.3[°C)
Celkovy obj y prutok Elovat 413.17 kg/h
Potfebny pfikon roz H 3232 W]
Potiebny dispoziéni tiak pro rozdélovaé 17026 [Pa]
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systé a hydroi ¢ni folie 1 0mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruht 7473 [m]
Celkova délka potrubi 418.9 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 2919 W]
Objem vody v otopnych okruzich 474
Maximalni tlakova ztrata okruh( 17.02 [kPa]
Max. w 0.35 [m/s]
Teplota vratné vody z podlahového vytapéni 28.3[°C]
Celkovy obj y prutok podiahového vytapéni 413.17 [kg/h)
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny|Nastay Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu | plocha |C. y|pFipojky| okruhu délka spad v ztrata [mis]
vykon potrubi
] |[mm]| [°C] [°C) Wini | W] ) m] [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
5.204 - RZ7-5.NFA PZ1 18.64| 250| 24| 20| 390.3] 732 18.64| 732 124 745 87.0 9.5 1.2 4.11| 698 0.18|
obytny prosto]  (5/1)
5.204 - RZ7-5.NA PZ2 17.85| 250 24| 20| 303 701 17.85) 701 7.2 714 788 e.5 1.1 3.03] 580 0.17]
Pobytny prostod  (5/2)
5203 - RZ7-5.NFA PZ1 17.33] 250| 23| 20| 31.3| 542 17.33 542 1.8 69.3] 81.1 4.0 24 17.02| 0.00| 0.35
LoZnice (5/3)
5.205 - Pokoj [RZ7 -5. NF| PZ 1 16.81| 250| 24| 20| 402 676 16.81 676 221 67.3] 80.3 9.2 11 3.37| 587 0.17|
(5/4)
5.202 - RZ7-5.NF| PZ1 4.10| 50 30| 24| 65.7| 269 4.10 269 0.9] 82.0| 828 4.0 11 283] 523 0.16
Koupeina (5/5)
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Bilance rozdélovace RZ 8 - 5. NP (5) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/shérac - pro podlahové vytapéni - skrin 987 P-KLASIK 2 - 1"xEK;
5cestny; mosaz:

Zdroj : Uzel vétve 2 Dispoziéni tiak = 52.16 [kPa]
Privodni teplota 35.0[°C]
Teplota zpatecky 31.0[°C]
Celkovy obj ¥ pritok ¢ 471.84 kgh
Potfebny prikon rozdelovace 2192 W]
Potfebny dispozi¢ni tlak pro rozdélovaé 42805 [Pa)
Podlahové vytapéni:
Pouzité systémy PDL: Systémova hydroizovaéni folie 1400x800mm (1,12m2) - 145,60m2/130ks
Celkova plocha okruhl 41.96 [m]
Celkova délka potrubi 2441 [m]
Celkovy vykon otopnych okruhl 1881 W]
Objem vody v otopnych okruzich 276
Maximalni tiakova ztrata okruhl 13.57 [kPa]
Max. w 0.50 [nv/s]
Teplota vratné vody z podiahového vytapéni 31.0[°C]
Celkovy objemovy pritok podlahového vytapéni 471.84 [kg/h]
Mistnost Okruh | Zéna| Plocha |Roze- Tepl. | ti | Mémy | Vykon | Celkova| Qc Délka | Délka | Celkova [Teplotny|NastaV Tlakova | APS Max. w
okruhu | stup | podl. vykon | okruhu [ plocha |Celkovy|pfipojky| okruhu délka spad [pri ztrata [mis]
vykon potrubi
(] |mm]| [°C] [°C) Wimi' | (W] [ ™) [m] [m] [m] K] [kPa] | [kPa]
5.301- RZ8-5.NF| PZ1 6.44| 200 24| 20| 438 281 B8.44 281 0.7 322 329 10.0 0.4 0.46| 28.08 0.07]
IChodba (5/1)
5.304 - RZ8-5.NF| PZ 1 6.60| 150 29| 24 52.1 344 6.60| 344] 1 440 55.1 3.0 2.4 12.22]| 2584 0.35]
Koupeina (5/2)
5.305 - RZ8-5.NF| PZ2 12.50| 200| 24| 20| 438 549 12.59 549| 1.5 83.0 84.5 10.0 0.9| 1.75| 10.10 0.13]
Obytny prosto  (5/3)
5.305 - RZ8-5.NF PZ 1 12.55| 200 24| 20| 438 548 12.55 548 0.9 62.8 63.7| 10.0 0.9| 171 087 0.13]
[Obytny prostor (5/4)
5.302- Satna|RZ 8- 5. NF| PZ 1 377| 150 24[20] 420 158 3.77 158 29 25.1 280 09| 34 1357 25.08 0.50)
(5/5)
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