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Uvod

Tématem této diplomové prace je hydraulika otopngotstav. V experimentalni
casti jsem se zabyval &enim hydraulickych vlastnostéerpadla udavanych
vyrobcem a r&fenim spateby elektrické energie tohot&erpadla, dale zji8him
tlakové ztraty kulového kohoutu a zfgfm hodnoty k této armatury. V praktické
¢asti jde o vyuziti teoretickych znalosti nabytydh §tudiu vysoké Skoly a jejich
pieneseni do praktického navrtegeni prvk, zdroji a rozvod systému usedniho
vytapeni tiipodlazniho administrativniho objektu, s hlavninZzgdavkem navrhu, a
to s pozadavkem vytveni tepelné pohody prdsti v mistnostech a zarave
vytvoieni topného systému s co nejvyhg8imi hydraulickymi ponary. Byly
vytvoieny dw varianty rozvod, vypaoitena jejich tlakova ztrata a z nich pro komge
navrh a dopracovani byla vybrdna varianta s vyb&tni tlakovymi pondry v
soustay.

Pohoda prosédi je stawlovéka, kdy nepodiuje ani gisobeni nadbyt@ého tepla,
ani nadbytéeného chladu. Poh&dprostedi se potizuje veSkery navrh a volba
zaizeni pro vyrobu, f&nos a fedavani tepla v jednotlivych mistnostech.

Pro snizeni hknosti instalovanych z&eni respektive kil zajisténi hygienickych
poZzadavk a estetinosti je vyhodné umi®vat rekteré prvky systému vyté&pi
(nag. kotel, cerpadla) idedk do staveb& oddtleného prostoru. Navrh dimenzi
potrubi systému rozvodu tepla bglmespektovat dopotiené hodnoty rychlosti, aby
vlivem proucni teplonosné latky nevznikal nadmy hluk pog. razy v potrubi a
doSlo k vyhodnému rozlozeni tlakovych ztrat v otomwodistay a nenardnému
hydraulickému vyregulovani. VSechny navrzené aaiosainé prvky soustavy musi
sphiovat hygienické pozadavky a pozadavky na co ndjs@dteby energii.



Clenéni prace

Tato diplomova prace s nazvem ,Hydraulika otopnggkténi” je rozdtlena do i
samostatnycliasti, kdy v prvnicasti A - Analyza tématu, cile a metotBSeni - je
feSena teoreticka problematika hydrauliky otopnymstav.

Dale je v¢asti B - Aplikace tématu na zadané butleveSen administrativni objekt
ve Zd&e nad Sazavou, ve kterém je navrzen rozvod ¥giape dvou variantach,
provedeno jejich porovnani a dopracovan kowe navrh tlako¥ vyhodrgjsi
varianty. Jedna se ofipodlazni administrativni budovu, ktera je navrZena
konstrukniho systému POROTHERM. Objekt ma plochadedu.

V |. variant feSeni je pouzito rozva@dpotrubi v podlaze s horizontalnim rozvodem
po celém podlazi z &dénych trubek spojovanych pajenim.

Ve Il. variant teSeni je navrZzené&si paet stoupacich potrubi stipojenim
nejblizSich otopnychétes pomoci kratSich horizontalnichigojek k jednotlivym
télesim.

Cely navrh vyslednéhdeSeni je dolozen vypty, popsan v technické zprawa
zakreslen v projektové dokumentaci.

V casti C - ExperimentalnfeSeni a zpracovani vysledk je feSeno porovnani
realnych mnou na#ienych hydraulickych paramétrobthového ¢erpadla a jeho
spoteby elektrické energie s parametry udavanymi vyeahcDale je zjiSovana
tlakova ztrata kulového kohoutu viznych polohach otéeni a porovnani s
hodnotami armatury podobné konstrukce udavanynuhgem a vypéet hodnoty k

mnou n¢teného kulového kohoutu.
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A - ANALYZA TEMATU, CILE A METODY RESENI



A.l HISTORIE USTREDNIHO VYTAP ENI - UVOD

V naSich zengpisnych podminkach byli lidé reni jiz od pradavn
pouzivat oh# na oliev svych obydli. Z dv¢jSich primitivnich zpisohi vytapeni, kde
nebyl zabezp#en ari rozvod tepla do okoli, ani jakykoliv odvizplodin, se zarovese
zvySujicimi se poadavky uzivatél vyvinuly dneSni moder, velmi sofistikovan
systémy, zabezpajici nejen rozvod tepla po budgvale takk splni kompletnict
poZadavk na tepelnu pohodu jednotlivych mistno:

Jak jiz bylo zmiréno vySe primitivni zpisoby vytaxni se postupeniasu
vyvijely do dneSnia modernich podob.i@myslelo se nadiznymi zpisoby gedavan
tepla z jednoho zdre tepla do jedné mistnosti a dale také z jho zdroje tepla do vic
obytnych prostorgimz vznill zarodek dnesniho @stiniho vyapeni. Z dobytimské
iiSe se zachova jednoduché primitivni OBtdni vyapeni - tzv. fimské
HYPOCAUSTUM (systém vytagni zdola, kdy se topilo ve ve2jSim prostoru a ¢hté
spaliny prostupovalpod podlahou vyt&mého protoru).

obr. 1 -Rimské HYPOCAUSTUM [1]

Ve stedowku se pouzivalo otégného ohni&t kour stoupal vytapnou
mistnosti nahoru atvorem ve seSe do okoli. Ve 14. stoleti: v Praze zaly stawt
kominy a pouzivatrby pipojené na komin. V 1tstoleti se olzvuji kachlova kamnz
ktera zvysuji komfa vytagni diky uzavené konstrukci

Topilo se prozatim pouzerevénymi poleny. Zaatkem 19. stoleti se Zalo
vytapst uhlim a po:cji i koksem. Na konci 19. stoletitiphazi pan Hugo Junkers
patentem na prvni ynova koupelnova kamnaimz poklada z«lady vytagni pomoci
zemniho plynuVeskeré uvedené typy paliv se pouZivaji dod &' jiz jak pro vytagni
rodinnych doni tak oro centralni vytami celych ngst.



Od konce 19. stoleti se postémitechézi z teplovzdusného vy, kde se
tepelny vykon penaSel pouze pomoci teplého vzduchu, na systénkpbadni a parni.
Od parnich systéinse z dvodu vysoké teploty otopnych ploch s postup&asu
ustoupilo, a jejich vyuziti se v dneSni dobachazi spiSe v dalkové doptatepla.
Horkovodni systémy, které postupeasu pesly na teplovodni systémy se, sabegn
sfadou inovaci, s ugphem pouZzivaji az do dnesni doby.

A.2 VODNI OTOPNE SOUSTAVY

A.2.1 Vlastnosti vodnich otopnych soustav

Voda jako teplonosna latka mé &Zb¢ dostupnych latek nejtSi mernou
tepelnou kapacitu. Je chemicky stabilni a pro uZititopnych soustavach se snadno
upravuje i chemicky.

UZiti vody v otopnych soustavachmasi jisté vyhody, ndp:

- malé uniky vody ze soustav;

- niZSi tepelné ztraty soustav a mensi ochlazedy vesoustavach;

- neni nutné osazovatitzeni pro odvodini vlihkosti z potrubi;

- snadné centralrifizeni tepelného vykonu kvalitativnim igobem, tj. zrénou teploty
ob¢hové vody;

K nevyhodamdchto vodnich otopnych soustav zejméndipat

- zajiseéni okghu vody pevazre obhovymi cerpadly, ktera spéebovavaji pro sy
provoz druhotnou energii;

- VEtSi zatizeni potrubi tihou vody;

- obtiZrejSi napojovani novych odhateli z divodu regulace celé soustavy;

- zn&neé zneény statického tlaku v potrubi ve vySkoslenitém terénu;

A.2.2 Obéh topné latky

Moderni systémy, na rozdil odide pouzivanych systédmse vyznauji
maximalni potebou Uspory mista, tj.i@devSim zmenSovanim jednotlivych &asti
systénti, zmenSovanim dimenzi potruldimz se zvysuji tlakové ztraty potrubi. Také s
rozvojem nejen vysSSich, ale také rozlehlejSich buskowvySovala ptgba posilit obh
topného média, tudiz secady v soustavach untisvat okthovacerpadla, ktera zafisiji
ob¢h topného média v systému a nahrazuji, respektip&idid diive uzivany pirozeny
ob¢h topného média.

A.3 SAMOTIZNE OTOPNE SOUSTAVY

Okeh topného média u soustav se samotiznyrshem je zajisin bez
potreby dodavky jakékoliv dalSi energie,&bbzajif’uje pouze rozdil hustotifrodni a
vratné vody, kdy voda ve vratném potrubi (chigsih ma vyssi hustotu, takze ze strany
vratné vody je u zdroje (kotle) vySSi hydrostatitlgk nez ze stranyifvodni. Retlak
zpisobi pohyb vody v okruhu kotel - otopri¢eso - kotel a tak dochazi kippzenému
prouctni vody potrubim. Zdroj tepla by &hbyt umistn v nejniz§im podlazi pod



otopnymi €lesy. Potrubni sipro rozvod otopné vody jestsinou dvoutrubkova a podle
umisténa hlavniho horizontalnihotipodniho potrubi se rozliSuje soustava se spodnim
rozvodem nebo s hornim rozvodem. Soustava&irezenym okhem topného meédia
muze byt ote¥end nebo uzdena. \tSina soustav sipozenym okhem vody vSak
byla zabezpgena ote¥enou expanzni nadobou. Navrhovy teplotni rozdilimp#zodni

a vratnou vodou se voli regjstji 90/70°C a to z dvodu zajiséni dostaténého
piirozeného vztlaku. Tyto soustavy se navrhovaly dngs v malé ni¢ jeSt stale
navrhuji ) pro menSi objekty sét&imi vySkovymi rozdily mezi otopnymgilesy a
zdrojem tepla, jako ndppro rodinné domky nebo mensi bytové budovy. Ralyise
predevSim u zdrdj na tuhd paliva. Vyhodou je, Zginezeny okh topné vody neni
zavisly na dodavce elektrické energie pro pohothobehocerpadla. U kotl na tuha
paliva je tak zji&tn trvaly odir tepla. Pémeéry potrubi samotiZznych soustav jsotsi

nez u soustav s nucenyméblem topné vody a armatury musi vykazovat co nejmens
tlakovou ztratu. Oteena expanzni nadoba je umifet nad otopnym systémem
(vétSinou na pdé). Ochrana proti fekrateni nejvysSiho dovolenéhoigblaku je
zajiSena hydrostaticky (sloupcem vody v pojistném potrahilistného do expanzni
nadoby). Na systém je ot@na expanzni nadoba napojena potrubim expanznom. Pr
expanzi roztazeni vody vyuZivA 60% svého objemwpéjenim (zkratem) mezi
pojistnym potrubim a nadobou pod minimalni hladiiee vodu v EN profivat v
piipadt nebezp& zamrznuti. Zkrat se ogaje armaturou pro $izeni pfitoku. Nadoba

je opatena pepadem, svedenym do mista s podlahovou vpustiStheu do mistnosti s
kotlem. Otevenou expanzni nadobou se do otopné soustavy dostaiich. Ten
zpisobuje korozi a zanaSeni systému &izemi a je nezadouci. Samotizna otopna
soustava se s ohledem r#dv objem vody, vysSi teplotni parametry vody igjdepla —
obvykle klasicky kotel na tuha paliva, vyzuige dlouhou tepelnou setéosti i dobou
nakehu a obtiZznou regulovatelnosti, coz tento systédmesSni dob oproti uzavenym

systéniim zna&n¢ znevyhoduje.
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A4 SOUSTAVY S NUCENYM OBEHEM VODY

Jsou dnes nejrozgngjSim typem soustav. Nuceny &b (s olghovym
cerpadlem) je schopenigkonat mnohonasobnvétSi tlakové ztraty v okruzich nez
systém samotizny. #néry potrubi vychazeji mensi, Ize volit vysSi rychiggroudni
vody. ZvysSené tlakoveé ztratyigkonava obhové teplovodnierpadlo. Tim se snizuji
néklady na pouzity materiél a zlepSi se i vzhlezbkeytych¢ésti potrubni sét Otopnéa
t¢lesa se mohou umistit do stejné vysky jako zdnggt@ebo i nize. Nuceny & nam
poskytuje roviz rozsahlé moznosti regulace a velmi rychly zabmpes se jednoziiag
dava pednost soustavam uzawnym, & jiz s tlakovou expanzni nadobou nebo jinym
expanznim zdzenim, a nucenym éhem. Vyhodou uzaené soustavy je to, Ze se do
systému prakticky nedostava vzduéimz je zabragno korozi potrubi a vSech prirk
otopné soustavy a dale nedochazi k odparu vodyedkowniho prosedi -> staly tlak
soustavy. Otopné soustavy s nucenymeheln mohou byt dvoutrubkové nebo
jednotrubkové, se spodnitn hornim rozvodem. U jednotrubkovych otopnych saust
rozliSujeme soustavy vertikalni a horizontalni.

A.4.1  Jednotrubkové otopné soustavy

Nejjednodussim provedenim otopné soustavy je jedibkdva otopna soustava
s otopnymi &lesy zapojenymi miito¢né za sebou. Otopna voda postéprotéka pes
vSechnadesa. Na otopnychelesech takto napojenym neni moznost mistni regulace
P uzav¥eni jednohodesa viad napojeni je uzaena cesta pro fitok topné vody do
vSech &les nasledujicich. Teplota topné vody se sniZzljazelym protékanymikesem.
Tak se pi poZzadovaném stejném tepelném vykonu musiSovat gestupni plocha
kazdého dalSihoelesa viadk. Tento typ soustav se dnes nenavrhuje. DalSimntype
jednotrubkovych soustav jsou soustavy s obtokesmeSovaci armaturou. U soustav s
obtokem je v Useku zkratu zGZeni trubky, Skrtiohal a nebo saci fitink&ast topné
vody protéka zkratem (kmenovou trubkougést tlesem samotnym. V misspojeni
zpstného potrubi odétesa a kmenové trubky dochazi kesSovani obou proudvody o
rizné teplat a k poklesu teploty vodyiivodni ze zkratu. Nasledujici otopn#éeso
pracuje s nizsi teplotou topné vody neégdzhozi.Razeni ¢les paraleldy s kmenovou
trubkou umo#uje @ipojeni regul@nich armatur des a tim mistni regulaci vykonu
otopného d&lesa. Pro jednotrubkové soustavy se dnes vyrabhg pipojovaci
armaturové sestavy s nastavitelnym podilem zatékaionosné latky dalesa.
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obr. 4. - Jednotrubkova otopna soustava s nucefgirem a vertikalnim rozvodem



A.4.2 Dvoutrubkové otopné soustavy

Podle umisini hlavniho horizontalniho rozvodu rozliSujeme gaus se
spodnim nebo hornim rozvodem. Horizontélnim rozwode rozumi potrubi od zdroje
tepla ke stoupacim vedenim.

A.4.2.1 Spodni horizontalni rozvod

Nejcastji je pouzivana soustava s rozvodem spodnim, sitogw obvykle pod
piipojovacim potrubim (fvodnim a vratnym). U klasickych systémagiklad v
bytovych domech byva navrZzent$i paet stoupéek s kratkym gipojovacim potrubim
a napojenimdes ze strany. Cela otopna soustava je odvzehasges nejvySe poloZzena
otopna &lesa a odvzdutdvaci ventily.
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1 — KOTEL 4 — OBEHOVE CERPADLO
2 — OTOPNA TELESA 5 — POJISTNY VENTIL

3 — EXPANZNI NADOBA

obr. 5. - Dvoutrubkova otopna soustava s nucenytharh a horizontalnim spodnim
rozvodem

A.4.2.2 Horizontalni napojeni €les

Lze volit i jiny zpisobfeSeni — mensi get stoupacich potrubnich rozvioa
delSi horizontalni rozvody Klesim v jednotlivych podlazich. Horizontalni rozvody
jsou pak vedeny nad podlahou viditelnebo jsou zakryty ip vedeni v soklovych
listach nebo v drazkach.tiPpouziti vhodnych material (méd’, plast) jsou dnes
horizontalni rozvody k&esim umistné i do konstrukci podlah. Potrubi v drdZzkach
nebo konstrukcich podlah nenfigiupné. U d&chto zpmisobueSeni rozvodl se ¢asto
instaluji €lesa se spodnimiipojenim a vestatnym propojovacim rozvodem &lém



termostatického ventilu. Kazdéilédso musi mit odvzdusni. BEZné provedeni
dvoutrubkového fipojeni je protiproudé. Ve vybraném stejném gistzvodu proudi
voda givodni trubky v obraceném gnu nez ve vratném potrubi.
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obr. 6. - Dvoutrubkova otopna soustava s nucenyeharh a horizontalnim napojenim
teles

A5 OBEH TOPNEHO MEDIA, OTOPNA VODA

U vytagni s nucenym athem topného média je zdrojem sily, ktera Zaj&s
ob¢h vody potrubim, okhové ¢erpadlo. Voda je diky &mu nucena proudit celym
systémem potrubi vysSi rychlosti - proto nucenyholAby se pedesSlo nezadoucimu
vzniku hluku v potrubi, nesmi nejvysSi rychlost yqulekratit hodnotu v = 1 m/s.

Jako topné médium se ta$tji pouziva otopna voda se zaaemymi parametry -
voda g napou&ni systému musi spbvat parametry vody pitné - Ize uvazovat s
mérnou tepelnou kapacitou 4 186 J¥g™. Pokud s ohledem na navrhiizani a jeho
umiseéni hrozi nebezpe zamrznuti, 1ze s ohledem na pozadavky vyiiojecinotlivych
souwasti otopného systému pouzit také nemrznoués sdedna sedtSinou o smis vody
a latky na bazi glykolu. S pouzitim nemrznouciésimse musi uvazovat jiZfip
pocatenim navrhu systému, s ohledem na jinou tepelnoadiap (cca 15% snizenfip
koncentraci glykolu 20%). Vyhoda nemrznouciésime ve stalosti jejich fyzikalni a



chemickych vlastnsti, je vSak vZzdy nutno uvazovat s tae technickymi (daj
konkrétniho vyrobc.

DalSim pozalavkem na kvalitu vody je zejména zbavrozpustného vzduchi
ve vodt, jednak z dvodu koroze, ale také zejménaikvhluku a porucham proudi, v
extrému vedoucichaz ke snizovani vykonu sousta\Zavzdusrena soustava je da
ohroZena row¥ zvySenym nebezgén kavitace, kterd nejve ohroZujecerpadla ¢
regul&ni ventily. S ohledem néydraulické vyvazovani jeutkzité gipomenout, Ze
nantiené ptitoky zevzdusSinou soustavou jsou zatizenst$i occhylkou néreni

A5.1 PoZadawy na ¢erpadla ve vytdgEni

Obkehovacerpadla by se ndla, co do potu, charakteristik a ta: regulovatelnosti vo
tak, aby bylo mono izpasobovat se proémlivym pottebam celého otopnél
systému, nap moznosti znény ot&ek a tim i tlakuc¢erpadla, okud se pdeba teple
zmeni.

A5.2 Charakteristika ¢erpadla

Pritotné mnoZstvia zvySovani tlaku jsou derpadelnavzajen zavislé. B stalych
otatkach olkzného lolacerpacerpadlo velky objem tekutinyipnizkém tlaku a naopa
Vzajemnou zavislot pfitocného mnozstvi a dopravni vySkyanovi vyrobce a pod
zvyku ji zakombinye do grafu charakteristikyjerpadla. Z ¢ho Ize ziskat praktick
béhem okamziku tlx ¢erpadla pi urcitém mnozstviterpané kagpliny.

A.5.3 Charakteristika potrubni sit &

Charakteristika poubni si¢ udavéa zavislost tlakové ztraty trubi na hmotnostnin
(objemovém) pitoku potrubim. Tato charzeristika ma tvarparaboly. Jeji tvar |
piedevsim zavisly n zvoleném pifezu potrubi. Soustava s trum rozvodem o malyc
pramérech vytvdi charakteristiku strmou kdeZto rozvod s veni praméry potrubi mé
charakteristiku vyrare plossi.
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obr. 11 - Cheakterigika potrubni s#



Jednotlivé body na charakteristice potrubnd sidavaji tlak, se kterym muséerpadlo
pracovat p daném pittocném mnozstvi, abyipkonalo odpory v této siti (tlakové
ztraty fenim a mistnimi vioZzenymi odpory).

A5.4 Pracovni bod

Pracovni bod je bod, ve kterém se protindvika charakteristiky cerpadla s
charakteristikou sit otopné soustavy. Pokud se posurtivka charakteristiky sét
posune se zaroxe pracovni bod naikvce charakteristiky sit

A.5.5 Typy okéhovych éerpadel
Obkehovéacerpadla topného média v potrubi se vyrabirgelt zakladnichiadach :

- bez regulace oték (jedna kivka pracovni charakteristiky, jedna hodnoit&epnu ve
W). Ve vytagni se pouzivaji jen vyjimeg.

- s regulaci ot&ek nastavenim na 2 nebo 3 stépfvice Kivek pracovnich
charakteristik), uvedenéerpadlo ma pro dany {iok dva nebo it pracovni body.
Nastaveni se provatizenim otéek ol¥zného kola uvnit¢erpadia.
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obr. 7 - Charakteristik&éerpadla se stuipvym nastavenim oték [2]

- s plynulou elektronickou regulaci ¢&k. Tato obhovacerpadla jsou néastji urcena

k zajiseni cirkulace vody v otopnych soustavach s prolimym pritokem, u nichz je
Zadouci nastaveni optimalniho provozniho bedrpadla v zavislosti na aktualnim
stavu soustavy (n&pu vytagni wtve VZT). VySrafovana plocha nafilpZzené
charakteristice e pracovni oblasrpadla. Elektronikaerpadla sama podle aktualni
potreby soustavyidi vykoncéerpadla
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obr. 8 - Charakteristik&erpadla s plynulou regulaci ¢k [3]

A55.1 Regulace ¢erpadla na konstantni diferertni tlak na cerpadle pFi
ménicim se pmtoku

s

cerpadel. Je vyhodné, kdyz jsowbbvacerpadlarizena od diferetniho tlaku. Na obr.
10 je znazoréna otopna soustava s vimnikem tepla, ktery zajisije olfev vody. Voda
se poté fivadi do spaebiu, nag. otopnych dles. U kazdého spiabice je regulani
ventil zapojeny do série, ktery slouZitkzeni pfitoku podle poZzadavk na teplo.
Cerpadlo jetizeno na zakladkonstantniho diferemiho tlaku ndteného naserpadle.
To znamena, Zeéerpaci soustava dava konstantni difénérilak v rozsahu Q - Qx
ktery je na obr. 9 znaza¥n horizontal® vedenou osou.

obr. 9 Regulaceéerpadla na konstantni tlak na vytlaku [4]
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obr. 10 - Schéma otopné soustawgmadlem regulovanym na konstantni tlak
A5.5.2 Regulace&erpadla podle regulani k¥ivky

Jedna z modernich metod regul&eepadel sp&iva v automatickém nastaveni &l
terpadla v zavislosti na pebs pritoku a petlaku v soustay vytapsni. Cerpadlo,
respektive elektronika vém instalovana, automaticky nastavuje nejoptirgairnprovoz
tak, aby byly zaji&ny potebné parametry pro zapséli vytagni dané soustavy a
zarovei aby byly nastaveny co nejnizsi dtg cerpadla a tim dochazelo k maximalnimu
Seteni elektrické energie. Gtiéy cerpadla se #mi podle pedem nastavené regtia
kiivky. Uspora na speehs elektrické energie je ztma, jelikoZz pokud snizime dtiéy
¢erpadla na polovinu, okamzita pelba elektrickéhoifkonu se snizi na jednu osminu
puvodni poteby. Regulace nedosahne nikdy naprost@smpych poZadovanych
parametil, ale blizi se k nim velmi vyrazn



obr. 11 - Regulaceterpadla podle regulai kiivky - ¢ernou barvou hodnoty
poZzadovan&ervenou realidosazené

A5.5.3 Regulace&erpadla na udrzovani konstantniho pitoku

Touto metodou lze zajistit poZzadovanou konstanbadiniotu
pratoku v kazdé cirkukni nebo jiné procesni aplikaci.
Aktualni hodnota pitoku byva nejastji snimana pomoci
pratokového senzoru nebo s pouzitim clony v kombirsaci
diferertnim snim&em tlaku. S mnici se piitokovou
spotebou regulace se zveda tlak v zavislosti na zveidaji
se pfitoku.
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obr. 12 Regulacgerpadla na konstantnigtok [5]
A.5.6 Tlak ¢erpadla

Vykon obshovéhocerpadla je zvykem definovat pomoci tlakerpadla, tedy
jeho tzv. dopravni (vytinou) vyskou, ktera je zavisla garpaném mnozstvi.rlom
dopravni vysku H lze fimo pepcitat na tlak, nap 10 metié vodniho sloupce
odpovida tlaku 1 bar.



Vykon ¢erpadla se oziaje nefastji témito znakami a udava se ¥thto jednotkach :
- dopravni vySka HAp) v mH,0; Pa; kPa bar; mbar,
- pritocné mnozstvi Q (M) w’/h; I/h; I/s; kg/h

Pro aplikace do tepairtechnickych soustav se pouzivaji vyhradarpadla odsediva.
RozliSujeme d¥ zakladni provedeni odsdivychcerpadel :

- mokrok&Zné (do dopravni vySky cca 15 m)
- sucholZné (dopravni vysSka od 10 do 50 m)

Sucholézna olthovacerpadla maji #Si ol&zné kolo, aby bylo schopno vyi vysSi
tlak (prekondvat vysSi dopravni vySku). Zakladni rozdil memcholznymi a
mokrokEZznymi ok&hovymi ¢erpadly je v tom, Ze u konstrukce mok&dbéhocerpadla
proudi kolem vSech rotujicickasti uvnit ¢erpadla otopnd voda, kterd zartve
obstardva mazani lozisek a chlazeni motoru.

Mokrobéznacerpadla se nes#i poustt bez vodni napky hrozi u nich zaieni loZisek.

U sucholZného cerpadla se motor a stasti dopravujici otopnou vodu navzjem
odcEluji, tzn. Ze valiva loziska maji samostatné mazamiotor se chladi vzduchem.

Cerpadla mensich vykdnse zpravidla umisiji ptimo do potrubi a ifipojuji se k
potrubi podle velikosti bil na zavit nebo pomoctipuby.

U v&tsich otopnych systéins cerpanym mnoZstvinfadow ve stovkach rih se
pouzivaji tzv. kozlikova&erpadla, ktera maji vlastriierpadlo a motor konstrake
odctleny a uloZeny na spaleé zakladové desce. Taterpadla maji axialni vstup a
radialni vystupierpaného meédia. &r¢ se pouZzivaji proigcerpavani kondenzéatu. Pro
instalaci vyZaduiji vice mista.

V systémech vyta&mi se pouZivaji pro &b topné vody pedevsim cerpadla
mokrokezna pro instalaci do potrubi.

A.5.7 Cerpadlo v otopné sousta#, vliv jeho polohy

Cerpadla v otopnych soustavach seéata vice pouzivat ve 20. letech 20. stoleti s
ohledem na neustale se zvySujici pozadavky na kbrafdapsni, protoze u plosn
rozlehlych budov jiz nebylo mozné realizovat otomuéistavy jako samotizné. Prvni
cerpadla se tedy uptaivala gedevsSim v budovach sanské vybavenosti, kde byla
stédld obsluha. Umisvala se pedevSim na zp&tmich potrubich k&li menSimu
teplotnimu namahani, byvala ovSem awaporuchova a poZzadovala neustalou kontrolu
funkce a pravidelnou udrzbu. Dnes je umristéerpadel, vzhledem k vyrobcem
dovolené provozni tepldtaz 120°C, prakticky libovolné. Umigji se prakticky
vyhradre v kotelnach, pobliz zdréjtepla. z dvodu jednodussi kontroly a udrzby.



A5.7.1  Umisténi ¢erpadla na vratném potrubi

P umistovanicerpadla do otopné soustavy zalezi velmi poce na vzajemné poloz
cerpadla a expanzinadoby (dale jen EN). Na obr. 9 je zjeduSené schéma otop
soustavy s otéencu EN, kde EN je napojena do soustare sneru proudni za
cerpadlem. Pokud jcel& soustava v klidu, v kazdém maisbustivy je tlak roven pou:
hydrostatickému tleu, tedy odpovid& sloupci vody nad timtiistem aZ po hladinu
EN. Po sepnutferpadla dojde k uvedeni celého objemu kap:v sotstaw do pohybu
a nez dojde k vyrcnani poudéni v sousta¥, projevuje se nestaleny tlak kolisanil
hladiny v EN. V ms& napojeni EN je nulovy dynamicky tlapiscbi zde pouze tlak
hydrostaticky (statiky tlak ps). To také dale znamena, Ze tvysSi neZtlak staticky
bude v soustavod ¢erpadla az po misto napojeni EN, dale véru proudni pak bude
nizSi nez staticky (ude vznikat podtlak). Podle uvedenéhoazku je tedy jasné, .
velkacast otopné sastavy bude pracovat v podtla

V dnedni praxi sewsem samazjme setkavame igdevsSim . EN tlakovymi, ktere
pievladaji. Principiiné se vSak pibe¢h tlaki rovna aplikaci < ote¥enou EN, pouz
nepisobi tlak hydrotaticky, ale provozni tlak sousta

Prakticky cela souava tedy bude pracovat v relativnimdtlaku (provozni- celkovy -
tlak je nizSi nez tlaklidovy - staticky). V soustavtedy vznika ealna hrozbaifsavani
vzduchu v misten spojeni jednotlivych prik soustavy, a tim k moZném
zavzdugovani.

obr. 12 -Umisgni ¢erpadla na vratném potruk pribéh tlaku [6]



A5.7.2 UmisEni ¢erpadla na privodnim potrubi

Na obr. 13 je znazo#&no analogické zapojeni jako na obr. 12 jen s jinymisiEnim
zaustni EN do soustavy. Tato situace je z tlakovéhoibkedmnohem fznivejsi,
protoze podle jiz uvedeného pracuje cela soustaetkevym tlakem vysSim nez
statickym, tudiz tedy vigtlaku, kdy nehroziifdavani vzduchu do soustavy a nehrozi
neustale zavzdidvani.

{Psy

A : Ps

i

o 1 )
obr. 13 - Umisini ¢erpadla naiivodnim potrubi a gibeh tlaku v soustay [7]

A.6 Tlakové pongry v otopné sousta¥

Vyvazenou funkni otopnou soustavu charakterizuje v podstedvnovaha mezi
dynamickym petlakem, vytvéenym bul’ prirozerg, nebo pomoci aihovehocerpadia,

a tlakovymi ztratami potrubi. Toto posouzeni fambsti provadime &tSinou ve dvou
krocich, kdy v prvnim kroku navrhneme profily potrabove druhém kroku posuzujeme
hydrauliku soustavy a navrhujeme nastaveni regidh armatur. Otopna voda v
uzaweném okruhu otopné soustavy je v kazdém dmissstavena hydrostatickému
pietlaku, a pokud je v pohybu, potom také dynamick@atlaku.

A.6.1 Hydrostaticky pi-etlak

Hydrostaticky petlak ps je v libovolném be&dsoustavy zavisly na vysSce vodniho
sloupce nad timto bodem a stanovuje se dle vztahu

ps=H.g.p [Pa] [6.1]
kde : H - vySka vodniho sloupce nad posuzovanynetmodm]
g - tthové zrychleni /<]

p - mérna hmotnost vody k§/n]



A.6.2 Dynamicky pretlak

Dynamicky getlak Ap. zpasobuje cirkulaci otopné vody v soustaw otopnych
soustavach se vyuziva v za&savou princig vzniku tohoto petlaku.

A.6.2.1  Soustavy s firozenym obéhem, princip p¥irozeného ol&hu

U prirozeného obhu vznika dynamicky tlaikAp. na zéklad rozdilu hydrostatickych
tlaka v pfivodnim a vratném potrubi. Tento rozdil je z&jStmenici se mirnou
hmotnosti vody s #mici se teplotou na zakladyzikalni vlastnosti vody. Déale ke
vzniku prirozeného okhu také dopomaha vyska vodniho sloupce H v potnubii
zdrojem tepla a otopnyndlesem. Budeme li vifvodnim potrubi nazyvat teploty a ji
nalezejici mrnou hmotnosp; a ve zptném potrubi vyjadime teplotu symboler®, a
této teplot nalezejici mrnou hmotnosp, a vyjadime-li vzniklé hydrostatické tlaky
jako

p1=H.gp:s [Pa] [6.2] respektive p,=H.gp> [Pa] [6.3]

pak rozdil &chto dvou vzniklych tlak p; a p je nami hledanyitlak zgisobujici okh
vody v otopném systému. Po kratké ugrdejdeme ke vztahu

Ape = Ap, = H.9.(p1-p2) [Pa] [6.4]
kde : Apc - dynamicky tlak Pal

Ap, - Geinny vztlak [Pa]

H - &&inna vyska M)

g - tthové zrychleni /<]

p1- mérnd hmotnostody v givodnim potrubi Kg/n]

p2- mérna hmotnostody ve vratném potrubi kgy/nT]

K ochlazeni otopné vody dochaztepazi v otopnych dlesech, proto se hodnota
acinného vztlaku vztahuje prdwa re. V realu vSak dochazi k ochlazovano otopné
vody Vv sousta¥ v celé délce potrubi (pokud neni ideétapelr® izolovano) a skutama
hodnota dginného tlaku je #Si o tzv. pidavny vztlak, zpsobeny ochlazenim vody v
rozvodech.



A.6.2.2  Soustavy s nucenym @&hem, princip nuceného okhu

Do okruhu s nucenym ¢hem otopné vody je tazeno cirkulani ¢erpadlo, které je
hlavnim zdrojem dynamickéhoigilaku v soustay Uginny vztlak pak ovliviuje
celkovy dynamicky tlak v soustaw zavislosti na geometrickém uspdani sit.
Dynamicky retlak Ize tedy vyjaiit podle vztahu

Apc = Ape + Ap, [Pa] [6.9]
kde : Apc - dynamicky tlak celkovy Ral
Ape - dynamicky tlalkcerpadla Pal
Ap, - WEinny prirozeny vztlak [Pa]

Uginny prirozeny vztlak je obvykletadow mensi neZz dynamicky tlakerpadla. S
ohledem na hydraulickou stabilitu soustavy je vBakbytné jej do vypau celkového
tlaku zahrnout s tim, Ze winych otopnych soustav zohiegeme pouze jehdast.
Celkovy vypatovy dynamicky petlak v soustay Ize vyjadit pomerné jednoduse
vztahem

Apc = Ape + y.Ap, [Pa] [6.6]

kde za y dosazujeme pémou ¢ast &inného vztlaku vznikajiciho v soustaa to v
rozmezi hodnot 0,4 - 0,7][

Pontrnacast rirozere vznikajiciho vztlaku se #émi v zavislosti na teplétotopné vody

a dale dle geometrie otopné soustavy. U vysokyatobunize vlivem girozeného

vztlaku dojit az k nestabilitsystému. Opany problém je fi uvazovani vztlaku v plném
rozsahu (x = 1), kdy vipchodnych obdobich neni dosahovano ¥fmoych teplot v

sousta¥ a vznika nedostatek dynamického tlaku, tedy ne§lerdjSi t¢lesa pestavaji

topit. Op&né muze dochazet k jejichiptagni.

Velkou pozornost musime takénovat navrhu soustavy, ve které je zdroj tepla témis
na nejvyssim mist V tomto gipadt pisobi girozeny vztlak proti tlakéerpadia.



A7 Stanoveni charakteristiky potrubni sigé

Abychom mohli vykreslit charakteristiku dané potnabsit, musime znat hodnoty
hmotného toku, ktery mugérpadlo dopravovat a zaravenat tlakove ztraty vznikajici
v potrubni siti vlivemiteni a mistnich odpor

Hmotnostni tok - pitocné mnoZzstvi média, které mérpadlo dopravovat
_ 9 3
M=—- [m°/hod] [7.1]

kde : M - hmotnostni tok topného média /hod]
Q - prenasené teplo v kW
c - specifické teplo vodyl[163 kWh/(rhh)]
At - rozdil teplot médiaifvodniho a vratnéhd]

A7.1 Stanoveni tlakové ztraty potrubi

Tlakové ztraty vyp&teme podle fisluSnych vztalh pro navrh dimenzi
potrubi a stanoveni ztrdehim a mistnimi {@azenymi) odpory podle vztahu 7.2.

Aps=Apst . Apso [Pa] [7.2]

kde : Apst - tlakova ztratarenim v Useku potrubi PH|
Apso- tlakova ztrata vlozenymi odpory v useku Pa]

A7.1.1 Uréeni tlakovych ztrat tienim v potrubi

Pfi prouckni realni kapaliny v potrubi dochazi vzdy k nevyatnztratdm energie
(tlaku). V praxi pgitame ztraty iienim podle empirickych vztéhpro turbulentni
prouckni, jelikoZz za normalnich podminek v praxi laminAmprou@ni nedosahujeme.
Pro prakticky navrh se ngsgji vyuziva metoda ekonomickych rychlosti. Tlakova
ztrata se Wi z hmotnostniho @toku potrubim, z profilu potrubi a z rychlosti préad
ktera by nerdla z divodu nadnirnych ztrat a hlénosti grekratovat 0,8 m.s.

Apst=R.L [Pa] [7.3]
kde : Apst - tlakové ztratarenim v Useku potrubi PH
R - tlakova ztrata na 1m potrubi Pg.m’]

L - délka useku potrubi nl



VySe pouzity vztah je samimjme znané idealizovany, pro praktické vyuZziti ovSem
vhodny a vypeoet je rychly.

Pokud chceme tlakové ztratyCitrpresre a zndme experimentélzjiSt&nou hodnotu
souinitele fecich ztrat pouzitého potrubi, pak vypotlakoveé ztratyienim lze provést
podle znamého Weisbachova vztahu (7.4).

Apg = AxixTxp[Pd [7.4]
kde : Apst tlakova ztratarenim v Useku Ha
v stedni rychlost proughi [m.s"]
I délka useku potrubi m
d vnitni prameér potrubi m]
A souinitel ztraty fenim []
p objemova hmotnost protékajici tekutiny kg[m?]

A.7.1.2 Urceni tlakovych ztrat viozenymi odpory v potrubi

Tlakové ztraty mistnimi odpory vznikaji v potrubkp nasledek wvir, které se tvid pri
zmenach ptirezu potrubi a zeémach sniru potrubi. Tyto viry odebiraji tekutirenergii,
utlumuji se vlivem viskozity tekutiny a pohybovaeegie kapaliny se &mi na energii
tepelnou. Vypoet tlakovych ztrat vioZzenymi odpory provadime podieahu :

1]2
Apo=3Ex T xp [Pl [7.5]
kde : Apso  tlakova ztrata vioZzenymi odpory v Useku Pa[
S& soutet souinitela viozenych odpar [-]
v stedni rychlost proushi [m.s1
p objemova hmotnost protékajici tekutiny kg[m?]

Pro Znou technickou praxi v naSem oboru je &oitel vioZzenych odpar zavisly
pouze na geometrii ifslusného mista, v nizSich rychlostech je ale havisna
Reynoldso¥ cisle. Hodnoty satinitelia vlozeného odporu uvadi zcel@&zbe vétSina
projekénich podklad, u¢ebnic a pirucek.

A7.1.3 Ureeni dalSich tlakovych ztrat

Postupy uvedené vigdchozich kapitolach nejsou z pochopitelnyéhadii vyuzitelné
pro konkrétni vyrobky, které se ve svych hydraulak vlastnostech liSi a které ani
nelze zahrnout do obecnych tabulek. Proto s dalgiviky jako jsou regukni a
uzaviraci ventily, vyréniky atd. @¥tSinou p@itdme bd’ piimo v Pascalech, barech
apod. na zakladpodklad: toho kterého konkrétniho vyrobce, které jsou udamiy ve



form¢ diagramu tlakovych ztrat (grafickd zavislost tha&oztraty na pitocném
mnozstvi tekutiny, pap na rychlosti proughi v prvku) nebo pomaoci tzv, khodnoty
prvku, kterd udéava zavislostipoku na jednotkovém tlakovém rozdilu.

A.7.2 Jmenovity pritok armaturou (hodnota k)

Pomoci hodnoty kv ( v zahramich podkladech a literatel ¢asto zn&enou jako
Kv)vyjadiujeme zavislost tlakové ztraty naupsku armaturou (gitok objemovy,
hmotnostni). Udava tedy ok armaturou  jednotkovém rozdilu tlak Tento
jednotkovy rozdil je smluwhstanoven na hodnofl bar (100 kPa, 0,1 MPa). Vyjasho
vztahem, zjednoduSenym pro technickou praxi, pakeme pro vodu zapsat :

__Q 3 .-1
=t [t [7.6]
kde : k jmenovity paitok armaturou f®.h]
Q objemovy piitok armaturou e.hY
Ap tlakova ztrata bpr]

Na zaklad udané hodnoty kv pak ineme snadno dopitat pro znamy nebo
navrhovany pitok skut€nou tlakovou ztratu armatury dle vztahu :

Ap= (kl)2 [bar] [7.7]

nebo pro znamou tlakovou ztratu Ize zjistit skofepritok :

Q=k, x \/Ap [m*h"] [7.9]

Ve vySe uvedenych vzorcich jgeba disledré dbat na dosazovani tlakovych ztrat v
barech (1 bar = 100 kPa = 0,1 MPa).

Hodnota k u plné oteweného ventilu se oztiaje jako k100 (100% oteveni ventilu)

nebo ¢astji jako k., coZ je maximalni hodnota,kpodle které se té&th vSechny

regul&ni armatury navrhuji. Povolené odchylky od vyrobcadévanych hodnot do
+10%.

A.8 REGULACE OTOPNYCH SOUSTAV

Pro vyrovnani pitoku otopné latky v otopnych soustavach je nezbytgulace
tlakovych porgra v soustav. Podle velikosti soustavy seudte regulace diferéniho
tlaku provadt v zasad centralg nebo decentratn Centralni regulace se vyuziva spise
u mensSich soustav, kdezZto decentralni regulacéejedjsi u rozsahlejSich soustav. Jako
decentralni regulace se oZopge obec#h regulace hydraulickych paimi jednotlivych
vétvi otopné soustavy. Existuje také moznost proigstaulické vyvazeni omezenim



pritokového mnozZstvi (kvantitativni metodou) nebo pommgulatot difereréniho
tlaku.

Samotnou regulaci Ize rodit na dva odliSné zjsoby :

- kvalitativni, @i které jsou minény parametry vody, n&asgji teplota vody, tedy jeji
fyzikalni vlastnost (provadi se ®aptji pomoci ticestnych ventil ve snESovaci
funkci).

- kvantitativni, pi které je m¢nén hmotnostni pitok vody, jeji parametry istavaji
nezneénény

A.8.1 Zakladni cile hydraulického vyvazovani - reglace

Zakladnim cilem hydraulického vyvazovani kazdé pnéopoustavy je dosahnuti stejné
tlakové ztraty kazdeho instalovaného &aiého mista f» navrzeném pitoku vzhledem

k vybranému bodu. Vybranym bodem je dasjgji uréen zdroj tepla. ® pouziti
nekterych prvKi regulace, nap regulatodé diferertniho tlaku, musi byt takto vybrany
bod pgenesen na zatek takto chr&mého uUseku (obvykle je takto che@a pata
objektu, paty stougak, jednotliva patra) .

A.8.2 Vyvazovani

Castym problémemipnavrhu potrubi a vypiu tlakovych ztrét je dodrZeni celkovych
pratoka jednotlivymi ¢astmi potrubnich siti a zaravgejich spravné rozdovani.

s

Nejdalezit¢jSi skut€nosti, které maji neblahy vliv na navrh, se dajhsht takto :

» P¥i vypoctu tlakovych ztratienim a mistnimi odpory vyuzivame empirickych hodnot
(tabulkovych), nikoli exaktnich {psré nanmeienych), nezndme ani skabe sodinitele
trecich ztrat a mistnich odgpmemame tedy naprostéegné podklady pro vyget.

* Nelze se 100% pra¥godobnosti zaiit, Ze @i montazi a kompletaci projektu
nedojde k dodatmym znEnam oproti projektové dokumentaci, coz vede k novym
okolnostem, velky traz je zde kladen na lidsky faktor.

» V prabéhu projektovani dochazasto k problémam, ktery komponent z vyrobiiady
zvolit do ndvrhu. Nejastji se zvoli metoda nejblizsi vys$imz vytv&ime jiz v navrhu
z&kladni pedpoklad pro vyregulovani potrubnich siti.

» Nastaveni hodnot regulaich prviki, pokud je wibec vypd@teno a pednastaveno,
ziskavadme stefnjako v prvnim bod na zéklad teorie. Zvl4st pokud se jedna o
rekonstrukce, nejsou vstupni data pro Wgiona dostatmé Urovni, nebo nelze
duverovat zdrogim. Skuténé hodnoty posléze nelze nikterakiol



A.8.2.1  Soustavy s konstantnim pitokem (tzv. statické soustavy)

Nejcastji Ize do €chto soustav zahrnout soustavy &iiti armaturami, pap soustavy
S prepousEnim.

Pokud v soustav s konst. pitokem vznikne mistni nadfiok nekterym mistem
soustavy, pak jiz zmémy nadpfitok vyvolava nutd podpiatok jinym mistem soustavy.
V téchto mistech s podftokem pak nelze dosdhnout nami projektovanych peatrém
jednotlivych z#izeni. Obvykle se takto vznikly problérfeSi zvySenim vykonu
cerpadla, pop zmenou paramefr otopné vody. ObreSeni jsou neekonomicka a maji
za nésledek lokalnirptagni, respektive fechlazeni v mistech se @mnym piiitokem,
pop. se undrné zvysuji naklady naerpani.
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obr. 14 - Ekvitermé& regulovana soustava - zavislosttpku na teplotach .

A.8.2.2  Soustavy s pronnym pruatokem (tzv. dynamické soustavy)

Soustavy s prosmnym pKitokem se v dnesSni debuplatiuji ¢astji nez soustavy
statické. Jde fiedevSim o soustavy osazené dvoucestnymi ré&gjuhh armaturami s
piimymi pohony (tlakow nebo termostaticky regulované), elektrickym pomormeebo
elektronicky regulované.

Za vyhody tohotdeSeni Ize povaZzovatgdevsim :

« Uspory ¢erpaci prace, kdyippouziti modernichterpadel s frekvamim menicem

lze dosahovat Uspor né&rpaci energii viddech desitek procent. V soustavach s
promennym piatokem vSak Izecast&éne uSetit i pti pouZziti cerpadla klasického
nefizeného.

» Diky casténému omezovani ptoku WwtSinou dojde kiddnému vychlazeni vratné
vody na uvazovanou teplotu, coZz ma kladny vliv n&eni tepelnych ztrat rozvad
otopné vody.



Na druhou stranu, vyhody soustav s pgonym pfitokem ginasi do navrhu i jisté
komplikace, které musime&imavrhuresit, a to zejména tyto :

* V soustavach s prainnym piatokem dochazi ke zégnam tlakovych parameirv
potrubni siti. Tato vlastnost tthe mit negativni vliv na spravnou funkci a driost
regula&ni armatury.

* Pro hydraulické vyvazeni tohoto typu soustav byns#i pouZivat kombinace
statickych a dynamickych vyvazovacich armatur. Dyicaé armatury jsou sice drazsi
nez armatury rni, @i jejich pouziti je ovSem soustava vyvazena zalwg@ovoznich
stawvi, které mohou vzniknout.

A.8.2.3 Hesnost vyvazeni

Jak z vySe uvedeného vyplyvé&adné vyvazeni a vyregulovani potrubnich siti je
nezbytné a nutné pro jejich bezproblémovou a pbuulunkci. Nezodpaszenou
otazkou vSak istava, s jakouiesnosti bychom #hi toto vyvazovani provad. Z obr.

10 jas® plyne, Ze pozadovanégsnost vyvazeni potrubni &ife primo zavisla na
poZzadované fesnosti dosazeni vhii teploty. Déale jefeba také zohlednit teplotu
teplonosného média a rozdil meziigbinym poZadovanym a instalovanym vykonem.

Vzhledem k vySe uvedenym skdét@stem neni nutné ekvitergniizené nebo
jednoduché potrubni 8ivyvazovat s maximalnirpsnosti, i kdyz by to bylo pamme
jednoduse mozné. Pro zjednoduSeni igenput tyto viceméa obecna dopokieni :

* Pritok jednotlivymi ¢astmi si¢ by mel byt vyvdzen s fesnosti + 10 az £+ 15 % a
piivodni teplota by rla byt udrzovana v rozmezi+1 az + 1,5 K.

A.8.2.4 Navrh a funkce vyvazovaciho ventilu v potroni siti

Pokud uslySime souslovi vyvaZovaci venti&tSinou si pedstavim rani regul&ni
ventil, ugeny pro vyvazovani potrubnich siti. Neni to vSaklagresné. Vyvazovaci
ventily jsou samostatnou kategorii armatur a jsouxh&ladeny vyssi naroky nez na
ru¢ni regul&ni armatury a ®ly by jiz z principu jejich funkce vykazovat co mggsi
piesnost nastaveni {ioku. Byvaji proto vybaveny ¥aenim pro co nejesrEjsi
indikaci polohy nastaveni ventilu. Kazdy vyvaZovaeintii musi byt také vybaven
odkErnymi misty pro miteni diferedniho tlaku, z nichZ Ize pomocidiiciho zdizeni
(¢asto m&fici Ustedna) oditat okamzity piitok teplonosného média armaturou a jeji
okamzitou tlakovou ztratu. Za vyhodné lze také p@dovat, pokud je armatura
piipravena pro r&eni teploty teplonosného média, po li vybavena dopgkovymi
funkcemi (uzavirani, vypousti nebo napousni).

Spravnému navrhu vyvazovaciho ventilu jebe ¥novat mimdadnou pozornost.

Pouze tak bude nasledné skute vyregulovani a vyvazeni potrubniésiicinné a
piesné. V praxi se Ize v podstadopustit dvou zasadnich chyb, z nichz kazda ma



negativni dopady na samotné vyvazeni soustaigdifenzovani armatury vede ke
zvySenym investnim nakladm a také ke zhorSeniigsnosti regulace, nebo
vyvazovaci ventil je v provozuiis seSkrcen, coz ma vliv na jehéepnost. Opaym
problémem je poddimenzovani armatury, kdy afipiném oteveni nelze dosdhnout
pozadovaneho ptoku. Ideal@ navrzeny vyvazovaci ventil bydnpracovat v oblasti s
nejlepsi pesnosti, které je dosahovano mezi 50% az 100% hozzdvihu vyvazovaci
armatury. V zasadbychom se i vyvarovat takovému navrhu, kdy je ventil oteu
na 25% svého zdvihu. dZe se také stat, Zze nezname tlakové v siti, pouze
pratok armaturou. Proto se vyvazovaci ventily navrhal, aby pi daném pitoku
vykazovaly zcela otgené tlakovou ztratu minimai8 kPa. B této tlakoveé ztrét je jiz
zarwena nominalni fesnost armatury (ide&mdchylka do 5%).

A.8.2.5 UmisEni vyvazovacich venti& v potrubni siti

Spravné umishi vyvazovacich ventil by mélo v zasad odpovidat koncepci modulové
stavby potrubni sit Jen tak bude zatena moznost zaji&ti nezavislého vyvazeni
jednotlivych ¢asti nezavisle na zbytku soustavyi $pravném strukturovani budeme
rovneéZz schopni pomoci vyvazovacich veatgrovést diagnostiku systému a kigack
zmen potrubni sit v budoucnu provést paimeé jednoduse nové vyvazeni celé soustavy
S novymi parametry.

Na obr. 11 a obr. 12 jsouiglady vyhodného umishi vyvazovacich ventil v soustav
Za jistych okolnosti Ize osazeni vyvazovacich Vérgijednodusit. Naip pokud je Usek
od bodu 3 kdlesu | kratky, respektive ma malou tlakovou ztrgiak ho Ize pimo
napojit do useku 3 - F G H bez nutnosti osazovalilo vyvazovaciho ventilu.
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obr. 15 - Umisini vyvaZovacich ventilv sousta¥
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obr. 16 - ZjednoduSené umist vyvazovacich ventilv soustaw
Legenda :

K - zdroj tepla

VV - vyvaZovaci ventil

A, B,C,D,E, F, G, H, |- misto sgeby tepla <ast otopné soustavy
TRV - trojcestny ventil

C - ¢erpadlo

Vhodnym napojenimétes Ize tedy ¢asto a s usgghem snizit investhi naklady na
systém a zarowezachovat plnou kontrolu nad celou otopnou soustavo

A.8.3 Presna regulace, regulator diferetiniho tlaku

Pro co nejpesrgjSi regulaci ¥tSiho celku,¢éasto celé otopnéctwe, se nejastji s
vyhodou pouZziva tzv. regulator difetgiho tlaku (RDT). Regulator diferéniho tlaku
je armatura, ktera je vybavena tak, aby uzaviraldokrkapaliny pomoci membrany,
jejiz vychylka se fenasi na kuzelku atiprostouci diferenci tlak na vstupu a na
vystupu dochazi k automatickémuvirani armaturyimz je zaji&n stély diferenni
tlak tchto dvou mist soustavy.



Vysledny diferemini tlak na vstuputve se vypoita dle vztahu 8.1.

Dps = Dpp - Dprot - (Dpwv) [Pal [8.1]
kde : Dp - vysledny difere#ni tlak Pal
Dp, - potebna tlakova ztrata PR
Dprot- tlakova ztrata samotnym regulatorem Pa]
Dpwv - tlakova ztrata gticiho ventilu Pal

Vysledny tlak je pak udrZzovan konstantni v Sirokéommezi zmin zatiZeni ve &tvi.
Dimenze RDT se voli podle jeho maximalnihdtpku, ktery je zpravidla jmenovitym
navrhovym piitokem regulovanou &vi. Pro spravnou funkci RDT #p uzavirani
radiatorovych venti je vSak teba zabezg@é urcity minimalni piitok (uvaagny v jeho
zakladnich parametrech). Na obr. 17 zab&zjeetuto funkci pepouskci ventil.

1 — CERPADLO

2 OTOPNA TELESA

3 — TERMOSTATICKY VENTIL
4

5

PREPOUSTECI VENTIL

— MERICI VENTIL
6 — REGULATOR DIFERENCNIHO
TLAKU

Y Y [ |

obr. 17 - Umistni regulétoru diferemiho tlaku v otopné soustav



A.9 SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U
Pouzita literatura :

HURYCH, Martin, Ing.vyvazovani potrubnich sit8. upravené vydani. Humpolec :
IMI International s.r.o., 2000. 87 s. ISBN 80-23956-3

PETRAS, DusanVytagni rodinnych a bytovych daml. ¢eské vyd. Bratislava: Jaga,
2005, 246 s. Vytami. ISBN 80-807-6020-9

Topendska pirucka: Svazek 2. 120 let topesévi vCechach a na Morav 1. vyd.
Praha: GAS, 2001, 2394 s. Vytdyh. ISBN 80-861-7683-5.

RUDOLF, JauschowetZSrdce teplovodniho topeni, hydraulika vyd. Wien,: Herz
Armaturen Ges, 2004, 200 s. Vy&ap.

PouZzité internetoveé zdroje :

http://www. etatherm.cz

[1] http://www.welterbe-limes-rip.de [2012-10-12]

[2] - [3] firemni web firmy Grundfos dostupny zit/www.grundfos.cz
[2012-11-25]

[4] piirucka ¢erpaci techniky, web : http://cs.scribd.com/doc
[2012-12-27]

[5] firemni web firmy DISA s.r.0. dostupny z httfwvww.disa.cz
[2013-11-02]

[6] - [8] vyvazovani potrubnich siti, dostupnéttph/www.imi-international.cz

[2012-12-14]



‘ ‘ | VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE, FAKULTA STAVEBNI

=

=/ , B
USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

S =

7

VEVERI 331/95, 602 00 BRNO

B - APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOV E



B.1 ANALYZA OBJEKTU A KONCEP CNI RESENI
ANALYZA OBJEKTU

PredloZzeny projektireSi Ustedni vytagni a gipravu teplé vody v administrativni
budow v centru mista APar nad Sézavou. Konstrrd systém je zthy, stropy
systémove. Objekt jélenen nacast véejnou (prvni nadzemni podlazi¢ast podlazi
druhého), kter4 bude vyuZivdna praigsti jako kanceldpoji&ovny a zcasti jako
¢ekarna a naast uzayvenou (zbyvajicicast druhého nadzemniho podlazi a podlazi
tieti), kde bude administrativni zdzemi a mistnosdi §koleni. Rdorysné rozréry
objektu jsou fiblizng 24,65 x 9,5 m. Zastawa plochaini 234,2 ni. Budova jefeSena
jako tipodlazni, nepodsklepena, stojici na terénu. Budevaituovana ve stavajici
mestské zastavh V prvnim nadzemnim podlazi jsou undist dw kancelée, které jsou
volné pristupné z venkovniho prdetli a na navazujici chodba, kterou jsdistppny
prostory sklad Mistnost s plynovym spigbicem, ktera je taktéz umésta v prvnim
nadzemnim podlaZi, jerigtupna z této chodby a dale samostatnym vchodexteriéru

a od ostatnich prostor je stavéboddtlena. Dvée do chodby jsou protipoZarni.
Schodis umistné v prvnim nadzemnim podlazi jggtupné samostatnym vchodem. V
druhém nadzemnim podlazi je umfsi rekolik mistnosti pro administrativu -
kanceldi, véetré hygienického zazemidhto prostor, a dale je zde undistprostor
¢ekarny. Druhé aréti nadzemni podlazi jeiptupno schodi8im z prvniho nadzemniho
podlazi. Ve itetim nadzemnim podlaZzi jsou undist dw vétSi zasedaci mistnosti, kde
bude probihat Skoleni v ramci autoSkoly. Dale je mdhiséna mistnost profgpadny
nocleh personalu, hygienické zazemi, jidelna péilsicam d¢ kancelde.

KONCEPCNI RESENi PROJEKTU

Reseny vicetelovy objekt je navrzen na tUzeméskomoravské vrchoviny v nadis@é
vySce cca 580 m.n.m. Venkovni vypova teplotatini -15 °C. Otopny systém objektu
je navrzen jako uzdgna dvoutrubkova otopna soustava s nucenyhesh vody. Byly
provedeny d¥ varianty navrhu rozvad otopné vody, z nichZz byla vybrana jako
vhodrgjSi varianta s spodnim rozvodem ke stal@an a horizontalnim rozvodem k
otopnym &Elesim v zékrytové li&t nad podlahou. ¥trani veSkerych prostor bude
zajiS€no @irozenym ¥tranim okny, odtah znehodnoceného vzduchu budd&trsji
nuceny. Navrzeny teplotni spad otopné soustavy [8570C. Jako zdroj tepla pro
vytapsni objektu a pro zasobnikovy i@v teplé vody v zimnim obdobi je navrzen
plynovy kotel. Z@izeni bude umisho v samostatné mistnosti v prvnim nadzemnim
podlazi. Pro zasobnikovy f@v vody v letnim obdobi bude slouzit taktéz plyn&eyel.

P ro¢nim vylttovani spateby energii pro vytami a oltev teplé vody bude vyuzito
vypoctu podle pondru podlahovych ploch s tim, Ze ieg¢ piistupné plochy budou
taktéZ rozdleny na pomarné casti a timto bude jednotlivym najetima vypcaiitana r@ni
spoteba energii.
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LEGENDA MISTNOSTI

Cislo . ; Teplota [PLOCHA| MATERIAL MATERIAL
mistnosti UCEL MISTNOSTI [°C] [m?] PODLAHY STEN
1.01 ([SKLAD 15 2,50(ker. dlazba omitka
1.02 |UMYVARNA 20 3,70(ker. dlazba omitka
1.03 |[SKLAD 15 5,70]ker. dlazba omitka
1.04 |wcC 20 3,70]ker. dlazba ker.obklad
1.05 |[SKLAD 15 2,50(ker. dlazba omitka
1.06 |[SKLAD 15 5,70]ker. dlazba omitka
1.07 |SCHODISTE 15 32,70(ker. dlazba omitka
1.08 |[ZASEDACI MISTNOST 20 30,20 (vlysy omitka
1.09 |[KANCELAR 20 15,00 |vlysy omitka
1.10 [MISTNOST S PLYNOVYM SPOTREBICEM 15 14,40 |ker. dlazba omitka
1.11 [(CHODBA 15 15,55 |ker. dlazba omitka
2.01 |KANCELAR 20 19,83 |vlysy omitka
2.02 |KANCELAR 20 19,83 |vlysy omitka
2.03 |KANCELAR 20 19,83 |vlysy omitka
2.04 |KANCELAR 20 19,83 |vlysy omitka
2.05 |SCHODISTE 15 22,95 [ker. dlazba omitka
2.06 |KADERNICTV] 20 24,97 [vlysy omitka
2.07 |wcC 20 2,14 (ker. dlazba ker.obklad
2.08 |CHODBA 20 2,37 |ker. dlazba omitka
2.09 |wcC 20 1,80|ker. dlazba ker.obklad
2.10 |SKLAD 15 6,75 |ker. dlazba omitka
2.11 |SATNA 15 1,85 |ker. dlazba omitka
2.12 [WCDAMY - NAVSTEVY 20 1,85 |ker. dlazba ker.obklad
2.13 [wWCMUZI - NAVSTEVY 20 4,64 |ker. dlazba ker.obklad
2.14 [UKLIDOVA MISTNOST 15 1,80 |ker. dlazba ker.obklad
2.15 [WCPERSONAL 20 1,80|ker. dlazba ker.obklad
2.16 [UMYVARNA 20 2,56 |ker. dlazba ker.obklad
2.17 [WCINVALIDE 20 2,88|ker. dlazba ker.obklad
2.18 |SKLAD 15 4,24\ker. dlazba omitka
2.19 |SKLAD 15 4,56 |ker. dlazba omitka
2.20 |CHODBA 15 23,94 |ker. dlazba omitka
3.01 ([VELKA UCEBNA 20 48,90 |vlysy omitka
3.02 [MALA UCEBNA 20 25,03 [vlysy omitka
3.03 |[TRENAZER 20 25,03 [vlysy omitka
3.04 |WC-DAMY 20 3,15]|ker. dlazba ker.obklad
3.05 |wc-MuZl 20 3,65|ker. dlazba ker.obklad
3.06 [SPRCHA 24 4,53 |ker. dlazba ker.obklad
3.07 |SCHODISTE + CHODBA 15 50,26 |ker. dlazba omitka
3.08 [JIDELNA 20 9,75 [vlysy omitka
3.09 [KANCELAR 20 9,75 [vlysy omitka
3.10 |[KANCELAR 20 12,00|vlysy omitka




B.2 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI STAVEBNICH
KONSTRUKCI

B.2.1 Vypis sodinitela prostupu tepla navrzenych konstrukci

Oznat. k-ce  Popis konstrukce

SOo01
SNO1
SNO2
SNO3
PO1
P02
P03
P04
P05
P06
PO7
STR1
0z1
Dex

Din

Obvodova &ta tl. 450mm

Vnitni nosna sna tl. 450mm

Vnitni nosna sna tl. 250mm

Vnitni s€na tl. 125mm

Podlaha 1NP dlazba

Podlaha 1NP vlysy

Strop 1NP dlazba - tep. tok zdola nahoru
Strop 1NP vlysy - tep. tok zdola nahoru
Podlaha 2NP dlazba - tep. tok shora dol
Podlaha 2NP vlysy - tep. tok shoraidol
Podlaha 2NP dlazba (podlaha chodby nad esder)é
Stecha

Okno plastové VEKRA

Dvee exteriérove plastové VEKRA

Dvefe interiérové SAPELI

U
0,19 W/K
0,36 W/HK
1,18 W/HK
1,90 WAK

0,28 \Rm

0,25 Wkn

9 WK
waaTK

0,29 W/niK

0,27 W/MK

0,16 W/m2K
0,17 W/PK

1,14 Wt
1,40 Wh
1,97 W/

Vlastnosti navrzenych konstrukeyhovuji pozadavim normyCSN 730540-2 (2011).



VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: SOO01 - Obvodova sténa tl. 450mm

Rekapitulace vstupnich dat

VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: SNO1 - Vnitfni nosna sténa tl. 450mm

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -170C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 weber.dur §tuk IN 0,002 0,770 12,0
2 Zdivo 44 P+D na maltu béznou 0,440 0,180 7,0
3 BASF Styrodur 4000 CS t.100-1 0,100 0,038 80,0
4 weber.dur §tuk EX 0,002 0,770 15,0

. Pozadavek na teplotni faktor (_ &l. 5.1 v €SN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF =
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m =

0,804+0,000 = 0,804
0,973

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalini pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 200C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0
2 Porotherm 44 P+D na maltu oby¢ 0,440 0,174 7,0
3 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0

. Pozadavek na teplotni faktor ( &l. 5.1 v €SN 730540-2)

PozZadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF =
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsim =

-6,436+0,000 = -6,436
0,918

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v&ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostd a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce v&etné tepelnych mostd a vazeb. Jeji pfevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou &initel prostupu tepla ( &l. 5.2 v ESN 730540-2)

Il. Pozadavek na sou &initel prostupu tepla ( &l. 5.2 v ESN 730540-2)

PoZadavek: U,N =
Vypoétena hodnota: U =

0,30 W/m2K
0,19 W/m2K

PoZadavek: UN =
Vypoctena hodnota: U = .
U<UN ... POZADAVEK JE SPLN EN.

2,70 W/im2K
0,36 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

Ill. Pozadavky na §f fenf vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLN ENY.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &f Fenf vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLN ENY.




VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat

SNO2 - Vnitfni nosna sténa tl. 250mm

VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat

SNO3 - Vnitfni sténa tl. 125mm

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 200C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 weber.dur §tuk IN 0,002 0,770 12,0
2 Porotherm 24 P+D tf. 900 0,240 0,410 8,0
3 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0

I. Pozadavek na teplotni faktor ( &l. 5.1 v €SN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = -6,436+0,000 = -6,436
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,771

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce v&etné tepelnych mostd a vazeb. Jeji pfevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou &initel prostupu tepla (&l. 5.2 v €SN 730540-2)
PoZadavek: U,N = 2,70 W/m2K

Vypo&tena hodnota: U = . 1,18 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené $ikmé stiese).

lll. Pozadavky na §f fenf vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLN ENY.

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 200C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0
2 Porotherm 11.5 P+D 0,115 0,440 7,0
3 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0

I. Pozadavek na teplotni faktor ( &l. 5.1 v €SN 730540-2)
PozZadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = -6,436+0,000 = -6,436
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsim = 0,674

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce v&etné tepelnych mostd a vazeb. Jeji pfevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou &initel prostupu tepla (&l. 5.2 v ESN 730540-2)
PoZadavek: U,N = 2,70 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 1,90 W/m2K

U<UN ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &f Fenf vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLN ENY.




VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: P01 - Podlaha 1NP dlazba

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 30C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,015 1,010 200,0
2 Keramzitbeton 0,050 0,560 11,0
3 Ursa XPS 0,060 0,034 100,0
4 Fatrafol 803 0,0015 0,350 24000,0
5 Ursa XPS 0,050 0,034 100,0

I. Pozadavek na teplotni faktor ( &. 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,587+0,015 = 0,602
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsim = 0,931

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalini pripustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prameérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) nenfi nikdy miniméini hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou &initel prostupu tepla ( &l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,38 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,28 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostll (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &i feni vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz&i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLN ENY.

VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Néazev konstrukce: P02 - Podlaha 1NP vlysy

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 30C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Vlysy 0,030 0,180 157,0
2 Keramzitbeton 0,050 0,560 11,0
3 Ursa XPS 0,060 0,034 100,0
4 Fatrafol 803 0,0015 0,350 24000,0
5 Ursa XPS 0,060 0,034 100,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (& 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,587+0,015 = 0,602
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsim = 0,939

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalini pripustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prameérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou Einitel prostupu tepla ( &l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,38 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,25 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostll (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &i feni vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz&i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLN ENY.




VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Néazev konstrukce: P03 - Strop 1NP dlazba - tep. tok zdola nahoru

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 200C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,015 1,010 200,0
2 Keramzitbeton 0,035 0,560 11,0
3 Ursa XPS 0,080 0,034 100,0
4 Stropni konstrukce POROTHERM 0,250 0,290 18,0
5 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0

I. Pozadavek na teplotni faktor ( &. 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = -6,436+0,015 = -6,421
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsim = 0,930

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pripustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prameérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) nenfi nikdy miniméini hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou &initel prostupu tepla ( &l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 2,20 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,29 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostll (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &i feni vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz&i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLN ENY.

VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Néazev konstrukce: P04 - Strop 1NP vlysy - tep. tok zdola nahoru

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 200C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Vlysy 0,030 0,180 157,0
2 Keramzitbeton 0,038 0,560 11,0
3 Ursa XPS 0,080 0,034 100,0
4 Stropni konstrukce POROTHERM 0,250 0,290 18,0
5 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (& 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = -6,436+0,015 = -6,421
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsim = 0,933

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalini pripustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prameérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou Einitel prostupu tepla ( &l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 2,20 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,28 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostll (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &i feni vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz&i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLN ENY.




VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Néazev konstrukce: P05 - Podlaha 2NP + 3NP dlazba - tep. tok shora dold

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 200C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,015 1,010 200,0
2 Keramzitbeton 0,035 0,560 11,0
3 Ursa XPS N-FT 0,080 0,034 100,0
4 Stropni konstrukce Hurdis 0,250 0,290 18,0
5 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0

I. Pozadavek na teplotni faktor ( &. 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = -6,436+0,015 = -6,421
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsim = 0,930

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalini pripustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prameérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) nenfi nikdy miniméini hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou &initel prostupu tepla ( &l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 2,20 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,29 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostll (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &i feni vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz&i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLN ENY.

VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Néazev konstrukce: P06 - Podlaha 2 NP + 3NP vlysy - tep. tok shora dolt

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 200C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Vlysy 0,030 0,180 157,0
2 Keramzitbeton 0,038 0,560 11,0
3 Ursa XPS 0,080 0,034 100,0
4 Stropni konstrukce POROTHERM 0,250 0,290 18,0
5 weber.dur Stuk IN 0,002 0,770 12,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (& 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = -6,436+0,015 = -6,421
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsim = 0,933

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalini pripustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prameérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou Einitel prostupu tepla ( &l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 2,20 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,27 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostll (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &i feni vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz&i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLN ENY.




VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Néazev konstrukce: P07 - Podlaha 2NP dlazba (podlaha chodby nad exteriérem)

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: 200C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,015 1,010 200,0
2 Keramzitbeton 0,035 0,560 11,0
3 Ursa XPS 0,080 0,034 100,0
4 Stropni konstrukce POROTHERM 0,250 0,290 18,0
5 BASF Styrodur 4000 CS t.100-1 0,100 0,038 80,0
6 weber.dur Stuk EX 0,002 0,770 15,0

I. Poadavek na teplotni faktor ( &. 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = -6,436+0,000 = -6,436
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,960

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalini pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v&ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moZnosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou &initel prostupu tepla (_ &l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,16 W/m2K

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostll (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &i feni vihkosti konstrukci ( él. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLN ENY.

VYHODNOCENI VYSLEDK U PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: STR1 - Stfecha 2NP

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -170C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,020 0,990 19,0
2 Stropni konstrukce POROTHERM 0,250 0,290 18,0
3 Geotextilie 0,005 0,350 17,0
4 Fatrafol 810 0,002 0,350 24000,0
5 BASF Styrodur 3035 CS t.180 m 0,180 0,040 50,0
6 Fatrafol 810 0,002 0,350 24000,0
7 Sterk 0,141 0,650 15,0

. Pozadavek na teplotni faktor (_ &l. 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,804+0,000 = 0,804
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,958

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pripustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prameérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v&ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sou_ &initel prostupu tepla (_&l. 5.2 v ESN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,17 W/m2K

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLN EN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostll (napf. krokvi v zateplené sikmé stiese).

lll. Pozadavky na &i feni vihkosti konstrukci ( &l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz&i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3% plo3né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnoZstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materialu v kondenzaéni z6né ¢ini: 0,079 kg/m2,rok
(materidl: Fatrafol 810).
Déle bude pouzit limit pro max. mnoZstvi kondenzatu: 0,079 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnoZzstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0265 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0407 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLN EN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLN EN.




Navrh oken :

Okna VEKRA premium, Sestikomorovy plastovy rdmoygtém, zaskleni trojsklem
Uwnayrz = 1,14 WntK™?

Uwnorm = 1,50 WnPK™®

iv=1,4010"m2s" pa'

Posouzeni : Wnavrz¢ Uwnorm— poZadavek je spém

Navrh exteriérovych dvé:

Dverfe VEKRA Futura exclusiveffkomorovy hlinikovy ramovy systém, zaskleni
trojsklem

Uwnavz = 1,40 WntK?

Uwnorm = 1,70 WPkt

Posouzeni : Whaws< Uwnorm— pozadavek je spém

Navrh interiérovych dv :

Dvefe s oblozkovymi zarukimi SAPELI Alegro.

Uwnavz= 1,97 WntK?



B.3 PRESNY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Cislo . Utel mistnosti Teplota | Ztrata prostupem Ztrata Celkova ;tréta
mistnosti (°C) (W) vétranim (W) | mistnosti (W)
1.01 |SKLAD 15 70 38 10%
1.02 |UMYVARNA 20 241 205 448
1.03 |SKLAD 15 58 0 59
1.04 |wcC 20 271 199 469
1.05 |SKLAD 15 25 40 64
1.06 |SKLAD 15 82 0 87
1.07 |SCHODISTE 15 872 108§ 196p
1.08 |ZASEDACI MiSTNOST 20 869 53¢ 1408
1.09 |KANCELAR 20 462 268 739
1.10 MISTNOST S PLYNOVYM 15 213 459 67p
SPOTREBICEM
1.11 |CHODBA 15 24 0 24
Celkova tepelna ztrata INP (W) 3188 283 6027
Cislo ‘ Utel mistnosti Teplota | Ztrata prostupem Ztrata Celkova ;tréta
mistnosti (°C) (W) vétranim (W) | mistnosti (W)
2.01 |KANCELAR 20 562 354 916
2.02 |KANCELAR 20 369 354 728
2.03 |KANCELAR 20 290 354 644
2.04 |KANCELAR 20 541 354 89%
2.05 |SCHODISTE 15 -306 288 -19
2.06 |KADERNICTVI 20 859 435 1294
2.07 |wcC 20 127 114 241
2.08 |CHODBA 20 17 42 6(
2.09 |wc 20 13 96 11
2.10 |SKLAD 15 46 106 15
2.11 |SATNA 15 52 55 1071
2.12 |WCDAMY - NAVSTEVY 20 103 0 103
2.13 |WC MUZI - NAVSTEVY 20 183 0 183
2.14 |UKLIDOVA MISTNOST 15 -159 0 -159
2.15 |WC PERSONAL 20 93 0 93
2.16 |UMYVARNA 20 47 0 47
2.17 |WCINVALIDE 20 53 0 53
2.18 |SKLAD 15 -85 0 -85
2.19 |SKLAD 15 227 142 369
2.20 |CHODBA 15 784 937 1721
Celkova tepelna ztrata 2NP (W) 3817 3633 745(
Cislo ‘ Utel mistnosti Teplota| Ztrata prostupem Ztrata Celkova ;tréta
mistnosti (°C) (W) vétranim (W) | mistnosti (W)
3.01 |VELKA UCEBNA 20 952 883 183
3.02 |MALA UCEBNA 20 559 4572 101p
3.03 |TRENAZER 20 515 65 580
3.04 |WC-DAMY 20 74 24 o4
3.05 |wcC-MUZl 20 34 24 54
3.06 |SPRCHA 24 297 334 63}
3.07 [SCHODISTE + CHODBA 15 475 1537 201p
3.08 |JIDELNA 20 574 174 748
3.09 |KANCELAR 20 314 174 483
3.10 [KANCELAR 20 599 214 814
Celkova tepelna ztrata 3NP (W) 4393 3882 827¢
| Celkové tepelna ztrata budovy (W) | 1139¢ | 1034¢ | 2174¢ |




B.3.1 - RRESNY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT 1.NP
Vypocet tepelnych ztrat podle EN ISO 12831

E.M.:

1.01  SKLAD [ 15 °c [ 15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka/ | Plocha Plocha | Plochabez | Souinitel Au Ukee fer b,fife Hy
Vyska otvor( otvorll Uk Uequiv,pf
- cm m m m? m? m’ W/mZK W/mZK W/mZK - - W/K
5001 45 3,17 3,40 10,78 1,56 9,22 0,19 0,05 0,24 1 1,000  |2,212
071 - 1,30 1,20 1,56 1,56 1,14 0,05 1,19 1 1,000 1,856
SNO3 12,5 1,70 3,40 5,78 5,78 1,9 0,05 1,95 1 0,167 1,879
SNO3 12,5 1,40 3,40 4,76 1,58 3,18 1,9 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 | 0,000
PO1 - 1,70 1,45 2,47 2,47 0,28 0,05 0,33 1 0,333 0,271
PO4 - 1,70 1,45 2,47 2,47 0,28 0,05 0,33 1 0,167 |-0,136
SHr; 2,326
P, = SHr * (B - 6) = b1, 69,8
Apodiahy Vi Nso e € Nrmin Vini Vinin,i \
2,47 7,410 4,5 0,02 1 05 1,334 3,705 3,705 Hy, 1,260
by =Hy; * (O - Be) = by 37,8
| | & | 1076
[AVH 1.02 UMYVARNA 0= 20 °c 0.= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka/ | Plocha Plocha | Plochabez | Souinitel Au Ukee fer b,fife Hy
Vyska otvorl otvor(l Uk Uequiv,of
- cm m m m? m? m? W/mZK W/mZK W/mZK - - W/K
5001 45 2,25 3,40 7,65 1,56 6,09 0,19 0,05 0,24 1 1,000  |1,462
071 - 1,30 1,20 1,56 1,56 1,14 0,05 1,19 1 1,000 1,856
SNO1 45 1,70 3,40 5,78 5,78 0,36 0,05 0,41 1 0,143 0,339
SNO3 12,5 3,40 3,40 11,56 1,58 9,98 19 0,05 1,95 1 0,143 2,781
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,143 | 0,455
PO1 - 1,70 2,25 3,83 3,83 0,28 0,05 0,33 1 0,429 0,541
PO4 - 1,70 2,25 3,83 3,83 0,28 0,05 0,33 1 0,000 | 0,000
SHr; 6,893
P, = SHr * (B - 6) = b, 241,2
Apodiahy Vi Nso e € Nrmin Vini Vinin,i \
3,83 11,490 4,5 0,02 1 15 2,068 17,235 17,235 Hy, 5,860
by =Hy; * (O, - Be) = by 205,1
| | & | 463
€M.: 103  SKLAD [ 15 °c [ 15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha | Plochabez | Soudinitel Au Ukce fe1 b,fife H
Vyika otvor® otvor® Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 3,35 3,40 11,39 11,39 0,19 0,05 0,24 1 1,000 2,734
SNO1 45 3,40 3,40 11,56 11,56 0,36 0,05 0,41 1 0,167 0,790
SNO3 12,5 3,35 3,40 11,39 1,58 9,81 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 | 0,000
PO1 - 1,70 3,35 5,70 5,70 0,28 0,05 0,33 1 0,333 0,626
PO4 - 1,70 3,35 5,70 5,70 0,28 0,05 0,33 1 0,167 |-0,313
SHy; 1,944
P, = SHr * (B - 6) = b1, 58,3
Apodiahy Vi Nso e € Nrmin Vini Vinin,i \
57 17,100 4,5 0 1 0,5 0,000 8,550 8,550 Hy, 2,907
vétrano pres prostor chodby b= Hy; * (Bingi - 8e) = by, 0,0
| | | | | | o | s3
cM.: 1.04 WC 0= 20 °c 0.= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha | Plochabez | Soudinitel Au Ukce fe1 b,fife H
Vyika otvor® otvori Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 2,18 3,40 7,40 2,40 5,00 0,19 0,05 0,24 1 1,000 1,199
071 - 2,00 1,20 2,40 2,40 1,14 0,05 1,19 1 1,000 |2,856
SNO3 12,5 3,88 3,40 13,18 1,38 11,80 1,9 0,05 1,95 1 0,143 3,28 6
Din - 0,70 1,97 1,38 1,38 1,97 0,05 2,02 1 0,143 | 0,398
SNO1 45 1,70 3,40 578 578 0,36 0,05 0,41 1 0,143 0,339
PO1 - 1,70 2,18 3,70 3,70 0,28 0,05 0,33 1 0429 |0524
P04 - 1,70 2,18 3,70 3,70 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
SHy; 7,739
Pr,= THr * (Bjnyi - 6) = o1, 270,9
Apodiahy Vi Nso e € Nimin Vint, Vinin,i Vi
3,7 11,100 45 0,02 1 15 1,998 16,650 | 16,650 Hy; 5,661
by =Hyi * (O - Be) = by 198,1
[ | Y 469,0




CM.: 105  SKLAD ;= 15 °C 0= 15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha | Plochabez | Soucinitel Au Ukce fe1 b,fife H
Vyika otvor® otvor®i Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 1,53 3,40 519 1,56 3,63 0,19 0,05 0,24 1 1,000 0,870
071 - 1,30 1,20 1,56 1,56 1,14 0,05 1,19 1 1,000 |1,856
SNO1 45 1,70 3,40 578 578 0,36 0,05 0,41 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 1,70 3,40 5,78 5,78 1,9 0,05 1,95 1 0,167 1,879
SNO3 12,5 1,53 3,40 5,19 1,38 3,81 1,9 0,05 1,95 1 0,000  |0,000
Din - 0,70 1,97 1,38 1,38 1,97 0,05 2,02 1 0,000 | 0,000
PO1 - 1,70 1,53 2,59 2,59 0,28 0,05 0,33 1 0,333 0,285
PO4 - 1,70 1,53 2,59 2,59 0,28 0,05 0,33 1 0,167 |-0,143
SHr 0,848
P, = SHr * (B - 6) = b1, 254
Apodiahy Vi Nso e € Nrmin Vini Vinin,i \
2,59 7,770 4,5 0,02 1 05 1,399 3,885 3,885 Hy, 1,321
by =Hy; * (O, - Be) = by 39,6
| | & 65,1
[AVH 1.06 SKLAD 0= 15 °C 0.= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha | Plochabez | Soudinitel Au Ukce fe1 b,fife H
Vygka otvor® otvorti Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
5001 45 3,35 340 | 11,39 11,39 0,19 0,05 0,24 1 1,000 [2,734
SNO1 45 3,40 3,40 11,56 11,56 0,36 0,05 0,41 1 0,000  |0,000
SNO3 12,5 3,35 3,40 11,39 1,58 9,81 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 | 0,000
PO1 - 1,70 3,35 5,70 5,70 0,28 0,05 0,33 1 0,333 0,626
PO4 - 1,70 3,35 5,70 5,70 0,28 0,05 0,33 1 0,167 |-0,313
YHr; 2,734
P, = SHr * (B - 6) = b1, 82,0
Apodiahy Vi Nso e € Nrmin Vini Vinin,i \
57 17,100 4,5 0 1 0,5 0,000 8,550 8,550 Hy, 2,907
vétrano pres prostor chodby b= Hy; * (Bingi - 80) = by, 0,0
| | | | | | o | &0
[AVH 1.07  SCHODISTE 0= 15 °c 0.= -15 °c
om Tlougtka Délka Sitka/ | Plocha Plocha | Plochabez | Souinitel Au Ukee fa1 b.fife Hr
Vyzka otvort otvort Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/mZK W/mZK W/mZK - - W/K
5001 45 20,50 340 | 69,70 13,12 56,58 0,19 0,05 0,24 1 1,000 3, 579
071 - 6,60 1,20 7,92 7,92 1,14 0,05 1,19 1 1,000 9,425
071 - 1,05 2,00 2,10 2,10 1,14 0,05 1,19 1 1,000  |2,499
Dex - 1,55 2,00 3,10 3,10 14 0,05 1,45 1 1,000 4,495
SNO1 45 2,80 3,40 9,52 1,97 7,55 0,36 0,05 0,41 1 0,000  |0,000
Din - 1,00 1,97 1,97 1,97 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
SNO1 45 4,55 3,40 15,47 1,97 13,50 0,36 0,05 0,41 1 0,167 09 23
PO1 - 9,50 4,65 44,18 44,18 0,28 0,05 0,33 1 0,333 4,859
P03 - 9,50 3,55 33,73 33,73 0,29 0,05 0,34 1 0,000 0,000
P04 - 9,50 1,10 10,45 10,45 0,28 0,05 0,33 1 -0,167 -0,575
SHr | 29,076
O = 3Hr * (B - Be) = br; 872,3
Avodiahy Vi Nso e € Nimin Vint, Vinin,i Vi
44,175 | 132,525 | 45 0,03 1 0,5 35,782 66,263 | 106,688 Hy; 36,274
Py;=Hy; * (O - Be) = by, 1088,2
| | & 1960,5




&Mm.: 1.08  ZASEDACi MISTNOST 0= 20 °c 0.= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka/ | Plocha Plocha | Plochabez | Souinitel Au Ukee fe1 b,fife Hy
Vyska otvorl otvor(l Uk Uequiv,of
- cm m m m? m? m’ W/mZK W/mZK W/mZK - - W/K
5001 45 7,55 3,40 25,67 10,40 15,27 0,19 0,05 0,24 1 1,000 366 5
071 - 3,60 2,00 7,20 7,20 1,14 0,05 1,19 1 1,000 8,568
Dex - 1,60 2,00 3,20 3,20 14 0,05 1,45 1 1,000 |4,640
SNO1 45 4,00 3,40 13,60 13,60 0,36 0,05 0,41 1 0,143 0,797
SNO3 12,5 7,55 3,40 25,67 25,67 1,9 0,05 1,95 1 0,143 7,151
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,455
PO1 - 4,00 7,55 30,20 30,20 0,28 0,05 0,33 1 0,429 4,271
P03 - 1,80 2,58 4,64 4,64 0,29 0,05 0,34 1 0,000 0,000
P04 - 4,00 6,53 26,12 26,12 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
SHr | 24,820
Or;=SHr * (O - B) = or; 868,7
Apodiahy Vi Nso e € Nrmin Vini Vinin,i \
30,2 90,600 4,5 0,03 1 0,5 24,462 45,300 45,300 Hy, 15,402
by =Hy; * (O - Be) = by, 539,1
| | & | 14078
CM.: 109  KANCELAR ;= 20 °C 0= 15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha | Plochabez | Soudinitel Au Ukce fe1 b,fife H
Vyika otvor® otvort Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 3,75 3,40 12,75 5,20 7,55 0,19 0,05 0,24 1 1,000 1,812
071 - 1,80 2,00 3,60 3,60 1,14 0,05 1,19 1 1,000 |4,284
Dex - 0,80 2,00 1,60 1,60 1,4 0,05 1,45 1 1,000 2,320
SNO2 25 4,00 3,40 13,60 13,60 1,18 0,05 1,23 1 0,143 2,390
SNO2 25 4,00 3,40 13,60 13,60 1,18 0,05 1,23 1 0,143 2,390
SNO3 12,5 3,75 3,40 12,75 1,58 11,17 1,9 0,05 1,95 1 0,143 311 3
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,455
PO1 - 4,00 3,75 15,00 15,00 0,28 0,05 0,33 1 0,429 2,121
P03 - 1,80 2,58 4,64 4,64 0,29 0,05 0,34 1 0,000 0,000
P04 - 4,00 2,73 10,92 10,92 0,28 0,05 0,33 1 0,000 |0,000
SHy, | 13,195
P, = SHr * (B - 6) = b1, 461,8
Apodiahy Vi Nso e € Niin Vingi Vinin,i Vi
15 45,000 4,5 0,02 1 0,5 8,100 22,500 22,500 Hy, 7,650
Py;=Hy; * (Biny; - Be) = by, 267,8
| | & | 7296
[AVH 1.10  MIST. S PLYN. SPOTREBICEM 0= 15 °c 0.= -15 °c
om Tlougtka Délka Sitka/ | Plocha Plocha | Plochabez | Souinitel Au Ukee fa1 b.fiufe Hr
Vyska otvorl otvor(l Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/mZK W/mZK W/mZK - - W/K
5001 45 7,75 3,40 26,35 2,96 23,40 0,19 0,05 0,24 1 1,000 5,615
Dex - 1,50 1,97 2,96 2,96 14 0,05 1,45 1 1,000 4,285
SNO2 25 4,00 3,40 13,60 13,60 1,18 0,05 1,23 1 0,167 |2,788
SNO3 12,5 3,75 3,40 12,75 1,58 11,17 1,9 0,05 1,95 1 0,000 0,00 0
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 | 0,000
PO1 - 4,55 3,75 17,06 17,06 0,28 0,05 0,33 1 0,333 1,877
P03 - 1,80 2,58 4,64 4,64 0,29 0,05 0,34 1 0,167 |-0,263
P04 - 4,00 3,11 12,42 12,42 0,28 0,05 0,33 1 -0,167 -0,683
SHy; 7,112
Pr,= THr * (Bjnyi - 6) = b, 2133
Apodiahy Vi Nso e € Nimin Vint, Vinin,i Vi
15 45,000 45 0 1 1 0,000 45,000 | 45,000 Hy, 15,300
vétrani bude zajisténo samostatné pomoci vétracich mfizek yi=Hyi * (Bingi - Be) = by, 459,0
| | | & 672,3




€M.. 111 CHODBA 0= 15 oc 0, 15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha | Plochabez | Soucinitel Au Ukce fe1 b,fife H
Vyika otvor® otvor®i Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 1,00 3,40 3,40 3,40 0,19 0,05 0,24 1 1,000 0,816
SNO1 45 1,00 3,40 3,40 1,97 1,43 0,36 0,05 0,41 1 0,000  |0,000
Dex - 1,00 1,97 1,97 1,97 14 0,05 1,45 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 15,55 340 | 52,87 5,91 46,96 19 0,05 1,95 1 0,000 |00 00
SNO3 12,5 15,55 3,40 52,87 15,55 37,32 1,9 0,05 1,95 1 -0,167 4 12,129
Din - 3,00 1,97 5,91 5,91 1,97 0,05 2,02 1 0,167 |-1,990
Din - 3,80 1,97 7,49 7,49 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
PO1 - 15,55 1,00 15,55 15,55 0,28 0,05 0,33 1 0333 1,711
P04 - 15,55 1,00 15,55 15,55 0,28 0,05 0,33 1 -0,167 -0,855
SHr; 0,816
Gri= SHr * (B - B) = o, 24,5
Apodiahy Vi Nso e € Nimin Vint, Vinin,i Vi
15,55 46,650 45 0 1 0,5 0,000 23325 | 23325 Hy, 7,931
vétrano pres prostor schodisté b= Hyi * (Bingi - 8e) = by; 0,0
b 24,5




B.3.2 - RESNY YVPOCET TEPELNYCH ZTRAT 2.NP

Vypocet tepelnych ztrat podle EN 1SO 12831

EM.:

2.01 KANCELAR 0= 20 °C 0.= -15 °C
0ozn Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fo1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvor( otvord Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 8,50 3,40 28,90 3,96 24,94 0,19 0,05 0,24 1 1,000 5,986
071 - 3,30 1,20 3,96 3,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 4,712
SNO2 25 6,68 3,40 22,70 22,70 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 5,65 3,40 19,21 1,77 17,44 19 0,05 1,95 1 0,143 4,857
Din - 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
P06 - 4,75 4,18 19,83 19,83 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
P04 - 4,75 4,18 19,83 19,83 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
SHr 16,067
P =SHr * (Bjny, - 6) = br; 562,3
Apodiahy Vim Nso e € Nmin Vint,i Vinin,i Vi
19,83 59,490 4,5 0,02 1 0,5 10,708 29,745 29,745 Hy, 10,113
By;=Hy, * (Bing - 6c) = by 354,0
& 916,3
EM.: 2.02 KANCELAR 0= 20 °C 0.= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sivka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 3,75 3,40 12,75 3,96 8,79 0,19 0,05 0,24 1 1,000 2,110
071 - 3,30 1,20 3,96 3,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 4,712
SNO1 45 11,43 3,40 38,85 38,85 0,36 0,05 0,41 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 4,63 3,40 15,73 15,73 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 1,05 3,40 3,57 1,77 1,80 19 0,05 1,95 1 0,143 0,501
Din - 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
P06 - 4,75 4,18 19,83 19,83 0,27 0,05 0,32 1 0,429 2,720
P04 - 4,75 4,18 19,83 19,83 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
SHr; 10,554
P =SHr * (Biny, - 6) = br; 369,4
Apodiahy Vim Nso e € Nmin Vint,i Vinin,i Vi
19,83 59,490 4,5 0,02 1 0,5 10,708 29,745 29,745 Hy, 10,113
By;=Hy, * (Bing - 6c) = by 354,0
| | & 7234
EM.: 2.03 KANCELAR 0= 20 °C 0.= -15 °C
ozn Tlougtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Uice fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 3,75 3,40 12,75 3,96 8,79 0,19 0,05 0,24 1 1,000 2,110
071 - 3,30 1,20 3,96 3,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 4,712
SNO1 45 11,43 3,40 38,85 38,85 0,36 0,05 0,41 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 4,63 3,40 15,73 15,73 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 1,05 3,40 3,57 1,77 1,80 19 0,05 1,95 1 0,143 0,501
Din - 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
P06 - 4,75 2,09 9,92 9,92 0,27 0,05 0,32 1 0,143 0,453
P06 - 4,75 2,09 9,92 9,92 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
P04 - 4,75 4,18 19,83 19,83 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
2Hr; 8,288
&r=5Hr * (B - Be) = b 290,1
Apodiahy Vi Nso e € Nemin Vinti Vininji Vi
19,83 59,490 45 0,02 1 0,5 10,708 29,745 29,745 Hy; 10,113
By;i=Hy, * (Bingi - 60) = by, 354,0
| & 644,0




EM.: 2.04 KANCELAR 0= 20 °C 0.= -15 °C
Ozn. Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukee fa1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 3,75 3,40 12,75 3,96 8,79 0,19 0,05 0,24 1 1,000 2,110
071 - 3,30 1,20 3,96 3,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 4,712
SN02 25 6,68 3,40 22,70 22,70 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO2 25 4,75 3,40 16,15 16,15 1,18 0,05 1,23 1 0,143 2,838
SNO3 12,5 5,63 3,40 19,13 1,77 17,35 19 0,05 1,95 1 0,143 4,834
Din - 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
P06 - 4,75 2,09 9,92 9,92 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
P06 - 4,75 2,09 9,92 9,92 0,27 0,05 0,32 1 0,143 0,453
P04 - 4,75 4,18 19,83 19,83 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
2Hr; 15,459
&= THr * (Bjny - 6) = i 541,0
Apodiahy Vi Nso e € Nemin Vinti Vininji Vi
19,83 59,490 4,5 0,02 1 05 10,708 29,745 29,745 Hy, 10,113
Gy;i=Hy, * (Bingi - 60) = by, 354,0
[ | & 895,0
&M 2.05 SCHODISTE 0= 15 °C 0= -15 °C
0ozn Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Usce fo1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvorGi|  otvorli Uk Uequivbt
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m?K W/m’K - - W/K
S001 45 2,73 3,40 9,27 4,75 4,52 0,19 0,05 0,24 1 1,000 1,084
071 - 2,38 2,00 4,75 4,75 1,14 0,05 1,19 1 1,000 5,653
SNO2 25 6,80 3,40 23,12 23,12 1,18 0,05 1,23 1 -0,167 -4,740
SNO3 12,5 9,50 3,40 32,30 32,30 19 0,05 1,95 1 -0,167 110,498
SNO3 12,5 1,53 3,40 5,19 2,56 2,62 19 0,05 1,95 1 -0,167 -0,853
Din - 1,30 1,97 2,56 2,56 1,97 0,05 2,02 1 -0,167 -0,862
P03 - 2,73 6,90 18,80 18,80 0,29 0,05 0,34 1 0,000 0,000
P05 - 2,73 6,90 18,80 18,80 0,29 0,05 0,34 1,45 0,000 0,000
2Hr; -10,216
@r;=SHr * (Biny - 6) = i -306,5
Apodiahy Vi Nso e € Nemin Vinti Vininji Vi
18,8 56,400 4,5 0,02 1 0,5 10,152 28,200 28,200 Hy, 9,588
By;i=Hy, * (Bingi - 60) = by, 287,6
| & -18,3
&M 2.06 KADERNICTVI 0= 20 °C 0= -15 °C
0ozn Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fo1 b,fi,fe Hy
Vyka Plocha otvorGi|  otvorli Uk Uequivbt
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 9,75 3,40 33,15 12,42 20,73 0,19 0,05 0,24 1 1,000 4,975
0zZ1 - 2,35 1,20 2,82 2,82 1,14 0,05 1,19 1 1,000 3,356
071 - 4,80 2,00 9,60 9,60 1,14 0,05 1,19 1 1,000 11,424
SNO3 12,5 5,00 3,40 17,00 1,58 15,42 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 5,03 3,40 17,09 2,96 14,13 19 0,05 1,95 1 0,143 3,936
Din - 1,50 1,97 2,96 2,96 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,853
P07 - 1,05 5,03 5,28 5,28 0,16 0,05 0,21 1 0,143 0,158
P07 - 3,80 5,03 19,10 19,10 0,16 0,05 0,21 1 1,000 4,010
P04 - 1,05 5,03 5,28 5,28 0,28 0,05 0,33 1 0,143 0,249
P04 - 3,80 5,03 19,10 19,10 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
SHr; 24,544
Pr;=SHr * (Biny, - 6) = br; 859,0
Apodiahy Vim Nso e € Nmin Vint,i Vinin,i Vi
24,38 73,140 4,5 0,02 1 0,5 13,165 36,570 36,570 Hy, 12,434
By;=Hy, * (Bing - 6c) = by, 435,2
| | ®; 12942
EMm.: 2.07 wc 0= 20 °C 0.= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sivka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m’ m’ m’ W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 1,85 3,40 6,29 2,22 4,07 0,19 0,05 0,24 1 1,000 0,977
071 - 1,85 1,20 2,22 2,22 1,14 0,05 1,19 1 1,000 2,642
SNO3 12,5 4,85 3,40 16,49 1,38 15,11 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,70 1,97 1,38 1,38 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
P07 - 1,19 1,80 2,14 2,14 0,16 0,05 0,21 1 1,000 0,449
P04 - 1,19 1,80 2,14 2,14 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
SHr 3,619
Gr;i= SHr * (Bjngi - B) = b, 126,7
Apodiahy Vi Nso e € Nrmin Vinti Vinini Vi
2,14 6,420 4,5 0,02 1 15 1,156 9,630 9,630 Hy, 3,274
By;=Hy, * (Bing - 6c) = by, 114,6
| | & 2412




EM.: 2.08 CHODBA 0= 20 °C 0.= -15 °C

ozn. Tloudtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Uice fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO3 12,5 5,80 3,40 19,72 6,30 13,42 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 3,20 1,97 6,30 6,30 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
PO1 - 1,32 1,80 2,38 2,38 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
P07 - 1,32 1,80 2,38 2,38 0,16 0,05 0,21 1 1,000 0,499
SHr; 0,499
P =SHr * (Bjny, - 6) = br; 17,5
Apodiahy Vim Nso e € Nmin Vint,i Vinin,i Vi
2,38 7,140 4,5 0 1 0,5 0,000 3,570 3,570 Hy, 1,214
By;=Hy, * (Bing - 6c) = by, 42,5
| | i 59,9
EMm.: 2.09 wc 0= 20 °C 0.= -15 °C
ozn. Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fo1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvor( otvord Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO2 25 1,80 3,40 6,12 6,12 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 3,80 3,40 12,92 1,58 11,34 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
P04 - 1,80 1,00 1,80 1,80 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
P07 - 1,80 1,00 1,80 1,80 0,16 0,05 0,21 1 1,000 0,378
SHr 0,378
P =SHr * (Bjny, - 6) = br; 13,2
Apodiahy Vim Nso e € Nimin Vint,i Vinin,i Vi
1,8 5,400 4,5 0 1 15 0,000 8,100 8,100 Hy, 2,754
By;=Hy, * (Bing - 6c) = by, 96,4
| | & 1096
EM.: 2.10 SKLAD 0= 15 °C 0.= -15 °C
ozn. Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fo1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvor( otvord Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 5,60 3,40 19,04 2,22 16,82 0,19 0,05 0,24 1 1,000 4,037
0zZ1 - 1,85 1,20 2,22 2,22 1,14 0,05 1,19 1 1,000 2,642
SNO2 25 1,85 3,40 6,29 6,29 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 5,60 3,40 19,04 1,58 17,46 19 0,05 1,95 1 -0,167 -5,676
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 -0,167 -0,531
P04 - 1,85 3,75 6,94 6,94 0,28 0,05 0,33 1 -0,167 -0,382
P07 - 1,85 3,75 6,94 6,94 0,16 0,05 0,21 1 1,000 1,457
SHr; 1,548
P =SHr * (Bjny, - 6) = br; 46,4
Apodiahy Vim Nso e € Nmin Vint,i Vinin,i Vi
6,94 20,820 4,5 0,02 1 0,5 3,748 10,410 10,410 Hy, 3,539
y;=Hy, * (Bing, - 6c) = by, 106,2
& 152,6
EM.: 211 SATNA 0= 15 °C 0.= -15 °C
ozn. Tloudtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Uice fe1 b,f;,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 1,00 3,40 3,40 0,96 2,44 0,19 0,05 0,24 1 1,000 0,586
071 - 0,80 1,20 0,96 0,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 1,142
SNO02 25 1,80 3,40 6,12 6,12 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 1,00 3,40 3,40 1,58 1,82 19 0,05 1,95 1 -0,167 -0,593
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 -0,167 -0,531
SNO3 12,5 1,80 3,40 6,12 1,58 4,54 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
P03 - 1,00 1,80 1,80 1,80 0,29 0,05 0,34 1 0,000 0,000
P05 - 1,00 1,80 1,80 1,80 0,29 0,05 0,34 1,45 0,000 0,000
2Hr; 1,728
@r;= THr * (Bjny - 6) = i 51,8
Apodiahy Vi Nso e € Nemin Vinti Vininji Vi
18 5,400 4,5 0,02 1 0,5 0,972 5,400 5,400 Hy, 1,836
By;i=Hy, * (Bingi - 60) = by, 55,1
| | i 106,9
&M 2,12 WC DAMY - NAVSTEVY 0= 20 °C 0= -15 °C
ozn. Tloudtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Uice fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SN02 25 1,80 3,40 6,12 6,12 1,18 0,05 1,23 1 0,143 1,075
SNO3 12,5 2,00 3,40 6,80 1,58 522 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 1,80 3,40 6,12 6,12 19 0,05 1,95 1 0,143 1,705
P03 - 1,00 1,80 1,80 1,80 0,29 0,05 0,34 1 0,143 0,087
P05 - 1,00 1,80 1,80 1,80 0,29 0,05 0,34 1,45 0,143 0,087
SHr 2,955
bri= SHr * (Bjngi - B) = b, 103,4
Apodiahy Vim Nso e € Nmin Vint,i Vinin,i Vi
1,8 5,400 4,5 0 1 15 0,000 8,100 0,000 Hy, 0,000
vétrano pres prostor 2.11 y;i=Hy; * (Bingi - Be) = by, 0,0
| | & 1034




&m.: 213 WC MUZI - NAVSTEVY 0= 20 °C 0.= -15 °C

ozn. Tloudtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Uice fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SN02 25 1,80 3,40 6,12 6,12 1,18 0,05 1,23 1 0,143 1,075
SNO3 12,5 4,38 3,40 14,88 1,58 13,30 19 0,05 1,95 1 0,143 3,705
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,455
SNO3 12,5 4,38 3,40 14,89 14,89 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
P04 - 2,58 1,80 4,64 4,64 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
P05 - 2,58 1,80 4,64 4,64 0,29 0,05 0,34 1,45 0,000 0,000
SHr 5,235
P =SHr * (Bjny, - 6) = br; 183,2
Apodiahy Vim Nso e € Nimin Vint,i Vinin,i Vi
4,64 13,920 4,5 0 1 15 0,000 20,880 0,000 Hy, 0,000
vétrano pres prostor 2.20 y;i=Hy; * (Bingi - Be) = by, 0,0
I | | | & 183,2
&M 214 UKLIDOVA MISTNOST 0= 15 °C 0.= -15 °C
ozn. Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Utce fo1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvor( otvord Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO3 12,5 1,00 3,40 3,40 1,58 1,82 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 4,60 3,40 15,64 15,64 19 0,05 1,95 1 -0,167 -5,083
P04 - 1,00 1,80 1,80 1,80 0,28 0,05 0,33 1 -0,167 -0,099
P05 - 1,00 1,80 1,80 1,80 0,29 0,05 0,34 1,45 -0,167 -0,102
SHr -5,284
P =SHr * (Biny, - 6) = br; -158,5
Apodiahy Vim Nso e € Nmin Vint,i Vinin,i Vi
1,8 5,400 4,5 0 1 0,5 0,000 2,700 0,000 Hy, 0,000
vétrano pres prostor 2.20 by;i=Hy; * (Bingi - Be) = by, 0,0
1 1 o w3
&M 2.15 WC PERSONAL [: e 20 °C 0.= -15 °C
ozn. Tloudtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Uice fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO3 12,5 2,80 3,40 9,52 9,52 19 0,05 1,95 1 0,143 2,652
SNO3 12,5 2,80 3,40 9,52 1,58 7,94 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
P04 - 1,00 1,80 1,80 1,80 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
P05 - 1,00 1,80 1,80 1,80 0,29 0,05 0,34 1,45 0,000 0,000
2Hr; 2,652
@r;=THr * (Bjny - 6) = i 92,8
Apodiahy Vi Nso e € Nemin Vinti Vininji Vi
18 5,400 4,5 0 1 15 0,000 8,100 0,000 Hy, 0,000
vétrano pres prostor 2.20 Gyi=Hy; * (Bingi - Be) = by, 0,0
I I I I I I @ 928
&M 2.16 UMYVARNA 0= 20 °C 0= -15 °C
ozn. Tloudtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Uice fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO3 12,5 1,40 3,40 4,76 1,97 2,79 19 0,05 1,95 1 0,143 0,777
Din - 1,00 1,97 1,97 1,97 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,568
SNO3 12,5 5,00 3,40 17,00 3,35 13,65 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 1,70 1,97 3,35 3,35 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
P04 - 1,40 1,80 2,52 2,52 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
P05 - 1,40 1,80 2,52 2,52 0,29 0,05 0,34 1,45 0,000 0,000
SHr 1,346
P =SHr * (Bjny, - 6) = br; 47,1
Apodiahy Vim Nso e € Nmin Vint,i Vinin,i Vi
2,52 7,560 4,5 0 1 1,5 0,000 11,340 0,000 Hy, 0,000
vétrano pres prostor 2.20 y;i=Hy; * (Bingi - Be) = by, 0,0
| | & 471
&M 2.17 WC INVALIDE 0= 20 °C 0.= -15 °C
ozn. Tloudtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Uice fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO3 12,5 5,00 3,40 17,00 1,77 15,23 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 1,60 3,40 5,44 5,44 19 0,05 1,95 1 0,143 1,515
P04 - 1,60 1,80 2,88 2,88 0,28 0,05 0,33 1 0,000 0,000
P05 - 1,60 1,80 2,88 2,88 0,29 0,05 0,34 1,45 0,000 0,000
2Hr; 1,515
@r;=THr * (Bjny - 6) = i 53,0
Apodiahy Vi Nso e € Nemin Vinti Vininji Vi
2,88 8,640 45 0 1 15 0,000 12,960 0,000 Hy, 0,000
vétrano pres prostor 2.20 Gyi=Hy; * (Bingi- Be) = by, 0,0
I I I I I I @ 530




EM.: 2.18 SKLAD 0= 15 °C 0.= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sivka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fe1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvord otvorQ Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO1 45 1,80 3,40 6,12 6,12 0,36 0,05 0,41 1 1,000 2,509
SNO3 12,5 2,58 3,40 8,76 1,58 7,18 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 4,38 3,40 14,88 14,88 19 0,05 1,95 1 -0,167 -4,834
P04 - 2,58 1,80 4,64 4,64 0,28 0,05 0,33 1 -0,167 -0,255
P05 - 2,58 1,80 4,64 4,64 0,29 0,05 0,34 1,45 -0,167 -0,263
SHr 2,843
bri= SHr * (Bjngi - B) = [ -85,3
Apodiahy Vim Nso e € Nimin Vint,i Vinin,i Vi
4,64 13,920 4,5 0 1 0,5 0,000 6,960 0,000 Hy, 0,000
vétrano pres prostor 2.19 y;i=Hy; * (Bingi - Be) = by, 0,0
& -85,3
&M 2.19 SKLAD 0= 15 °C 0= -15 °C
0ozn Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Usce fo1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvor( otvord Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO1 45 4,38 3,40 14,88 0,96 13,92 0,36 0,05 0,41 1 1,000 5,705
0zZ1 - 0,80 1,20 0,96 0,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 1,142
SNO3 12,5 4,38 3,40 14,88 3,15 11,72 1,9 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 1,60 1,97 3,15 3,15 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
P04 - 2,58 1,80 4,64 4,64 0,28 0,05 0,33 1 -0,167 -0,255
P07 - 2,58 1,80 4,64 4,64 0,16 0,05 0,21 1 1,000 0,973
2Hr; 7,566
@r;= THr * (Bjny - 6) = i 227,0
Apodiahy Vi Nso e € Nemin Vinti Vininji Vi
4,64 13,920 4,5 0,02 1 0,5 2,506 6,960 13,920 Hy, 4,733
By;i=Hy, * (Bingi - 60) = by, 142,0
| | & 369,0
&M 2.20 CHODBA 0= 15 °C 0= -15 °C
Ozn Tloustka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fo1 b,fi,fe Hy
Vyska Plocha otvor( otvord Uk Uequivbf
- cm m m m? m? m? W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
SNO1 45 13,30 3,40 45,22 11,88 33,34 0,36 0,05 0,41 1 1,000 13,6 69
071 - 9,90 1,20 11,88 11,88 1,14 0,05 1,19 1 1,000 14,137
SNO3 12,5 4,50 3,40 15,30 7,88 742 19 0,05 1,95 1 0,000 0,000
Din - 4,00 1,97 7,88 7,88 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 4,80 3,40 16,32 8,27 8,05 19 0,05 1,95 1 -0,167 -2,615
Din - 4,20 1,97 8,27 8,27 1,97 0,05 2,02 1 -0,167 -2,786
P04 - 13,30 1,80 23,94 23,94 0,28 0,05 0,33 1 -0,167 -1,317
P07 - 13,30 1,80 23,94 23,94 0,16 0,05 0,21 1 1,000 5,027
2Hr; 26,117
@i = THr * (Bjny - 6) = i 783,5
Apodiahy Vi Nso e € Nemin Vinti Vininji Vi
23,94 71,820 4,5 0,03 1 05 19,391 35,910 91,890 Hy, 31,243
By;i=Hy, * (Bingi - 60) = by, 937,3
| & 17208




B.3.3 - RRESNY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT 3.NP

Vypocet tepelnych ztrat podle EN I1SO 12831

cM.: 3.01 VELKA UCEBNA 0= 20 °C 0= -15 °C
Ozn. Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukee fa1 b,fi,fe Hy
Vyzka Plocha otvordl|  otvordl Uk Uequiv bt
- cm m m m? m? m’ W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
5001 45 20,10 3,40 68,34 7,92 60,42 0,19 0,05 0,24 1 1,000 14,81
071 R 6,60 1,20 7,92 7,92 1,14 0,05 1,19 1 1,000 9,425
SNO2 25 6,80 3,40 23,12 23,12 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO2 25 1,80 3,40 6,12 1,77 4,35 1,18 0,05 1,23 1 0,143 0,764
Din R 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
STR1 - 8,60 5,75 49,45 49,45 0,17 0,05 0,22 1 0,143 1,554
P06 - 2,64 3,60 9,50 9,50 0,27 0,05 0,32 1 0,143 0,434
P06 - 6,95 5,75 39,95 39,95 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
SHy; 27,189
¢r;= SHr * (Bint; - Oe) = b1 951,6
Apodiahy Vi Nso e € Nrnin Vint,i Vinini Vi
49,45 148,350 45 0,03 0,5 40,055 74,175 74,175 Hy, 25,220
by, = Hy; * Ointi - Be) = by, 882,7
| | o 1834,3
&m.: 3.02 MALA UCEBNA 0= 20 °C 0= -15 °C
Ozn Tlougtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soutinitel AU Ukce f b,f,f Hy
Vyska Plocha otvor(i otvorl Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
S001 45 3,75 3,40 12,75 3,96 8,79 0,19 0,05 0,24 1 1,000 2,110
071 - 3,30 1,20 3,96 3,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 4,712
SNO2 25 13,50 3,40 45,90 45,90 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 3,75 3,40 12,75 1,77 10,98 1,9 0,05 1,95 1 0,143 3,08
Din - 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
STR1 - 3,75 6,75 25,31 25,31 0,17 0,05 0,22 1 1,000 5,569
P06 - 3,75 6,75 25,31 25,31 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
SHr; 15,960
Pr = SHr * B, - Be) = b1, 558,6
Agodiahy Vi Nso e € Nimin Vinti Vinin,i Vi
25,31 75,930 4,5 0,02 1 0,5 13,667 37,965 37,965 Hy,i 12,908
by, = Hy; * B - 0e) = by, 451,8
| | Y 1010,4
.M. 3.03 TRENAZER 0,n= 20 °C 0.= -15 °C
0Ozn Tloudtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukce fa1 b,fi,fe Hy
Vyzka Plocha otvordl|  otvortl Uk Uequiv bt
- cm m m m? m? m’ W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
5001 45 3,75 3,40 12,75 3,96 8,79 0,19 0,05 0,24 1 1,000 2,110
071 R 3,30 1,20 3,96 3,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 4,712
SNO2 25 10,90 3,40 37,06 37,06 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO2 25 2,60 3,40 8,84 8,84 1,18 0,05 1,23 1 0,114 1,243
SNO3 12,5 3,75 3,40 12,75 1,97 10,78 1,9 0,05 1,95 1 0,143 3,00
Din R 1,00 1,97 1,97 1,97 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,568
STR1 - 3,75 6,75 25,31 25,31 0,17 0,05 0,22 1 1,000 5,569
P06 - 3,75 6,75 25,31 25,31 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
SHy; 14,720
¢r;= SHr * (Bint; - Oe) = b1 515,2
Apodiahy Vi Nso e € Nrnin Vint,i Vinini Vi
25,31 75,930 45 0,02 1 0,5 13,667 37,965 37,965 Hy, 12,908
by, = Hy; * Ointi - Be) = by, 64,5
| &, 579,7




EM.: 3.04 WC - DAMY Bine= 20 °c 8= -15 °C
Ozn Tlougtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soutinitel AU Ukce fo b,f,f Hy
Vyska Plocha otvor( otvorll Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
S001 45 1,75 3,40 5,95 5,95 0,19 0,05 0,24 1 1,000 1,428
SNO2 25 3,60 3,40 12,24 1,58 10,66 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 1,75 3,40 5,95 5,95 1,9 0,05 1,95 1 0,000 0,000
STR1 - 1,75 1,80 3,15 3,15 0,17 0,05 0,22 1 1,000 0,693
P06 - 1,75 1,80 3,15 3,15 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
SHy; 2,121
Gr;= SHr * B - 0e) = b1 74,2
Agodiahy Vi Nso e € Nimin Vinti Vinin,i Vi
3,15 9,450 4,5 0 1,5 0,000 14,175 14,175 Hy,i 4,820
vétrano pres prostor 3.07 byi= Hy, * (B - 60) = by, 24,1
] | o [ ws
EM.: 3.05 WC - MUZI Bine= 20 °c 8= -15 °C
Ozn Tlougtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soutinitel AU Ukce f b,f,f Hy
Vyska Plocha otvor( otvorll Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m’ W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
SNO2 25 2,10 3,40 7,14 7,14 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO2 25 2,10 3,40 7,14 1,77 5,37 1,18 0,05 1,23 1 0,143 0,943
Din - 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
SNO3 12,5 1,75 3,40 5,95 5,95 1,9 0,05 1,95 1 0,000 0,000
SNO3 12,5 1,75 3,40 5,95 5,95 1,9 0,05 1,95 1 -0,114 -1,326
STR1 - 1,75 1,80 3,15 3,15 0,17 0,05 0,22 1 1,000 0,693
P05 - 1,75 1,80 3,15 3,15 0,29 0,05 0,34 1,45 0,143 0,153
SHr; 0,975
Gr;= SHr * B - 0e) = b1 34,1
Agodiahy Vi Nso e € Nimin Vinti Vinin,i Vi
3,15 9,450 4,5 0 1,5 0,000 14,175 14,175 Hy,i 4,820
vétrano pfes prostor 3.07 b= Hy; * B - 8e) = dy; 24,1
] | o s
EM.: 3.06 SPRCHA Bine= 24 °c 8= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukee fa1 b,fi,fe Hy
Vyzka Plocha otvordl|  otvordl Uk Uequiv bt
- cm m m m? m? m’ W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
SNO2 25 2,60 3,40 8,84 8,84 1,18 0,05 1,23 1 0,000 0,000
SNO2 25 2,60 3,40 8,84 1,58 7,26 1,18 0,05 1,23 1 0,231 2,062
Din B 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,103 0,327
SNO3 12,5 1,75 3,40 5,95 5,95 1,9 0,05 1,95 1 0,231 2,678
SNO3 12,5 1,75 3,40 5,95 5,95 1,9 0,05 1,95 1 0,103 1,190
STR1 - 2,60 1,75 4,55 4,55 0,17 0,05 0,22 1 1,000 1,001
POS - 2,60 1,75 4,55 4,55 0,29 0,05 0,34 1,45 0,231 0,357
SHy; 7,614
Pri= SHr * Oini - Be) = b1, 296,9
Apodiahy Vi Nso e € Nrnin Vint,i Vinini Vi
24,38 73,140 45 0 1 1,5 0,000 109,710| 109,710 Hy, 37,301
vétrano pfes prostor 3.07 byi=Hyi * Onti - Be) = by, 335,7
| & 632,7




E.M.: 3.07 SCHODISTE + CHODBA 0= 15 °C 0.= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukee fa1 b, fi,fe Hy
Vyzka Plocha otvordl|  otvordl Uk Uequiv bt
- cm m m m? m? m? W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
5001 45 17,50 3,40 59,50 15,84 43,66 0,19 0,05 0,24 1 1,000 10478
071 R 13,20 1,20 15,84 15,84 1,14 0,05 1,19 1 1,000 18,850
SNO2 25 17,20 3,40 58,48 11,43 47,05 1,18 0,05 1,23 1 0,167 %46
Din B 5,80 1,97 11,43 11,43 1,97 0,05 2,02 1 0,167 3,847
SNO3 12,5 9,75 3,40 33,15 5,32 27,83 1,9 0,05 1,95 1 0,167 9045
Din B 2,70 1,97 5,32 5,32 1,97 0,05 2,02 1 0,167 1,791
STR1 - 3,75 8,60 32,25 32,25 0,17 0,05 0,22 1 1,000 7,095
STR1 - 1,80 10,00 18,00 18,00 0,17 0,05 0,22 1 1,000 3,960
P07 - 2,75 8,60 23,65 23,65 0,16 0,05 0,21 1 0,000 0,000
P07 - 1,00 8,60 8,60 8,60 0,16 0,05 0,21 1 0,167 0,301
P07 - 1,80 10,00 18,00 18,00 0,16 0,05 0,21 1 0,000 0,000
SHy; 15,835
Pr,i= SHr * Bint, - 6e) = b1 475,1
Apodiahy Vi Nso e € Nrnin Vint,i Vinini Vi
50,25 150,750 45 0,02 1 0,5 27,135 75,375 | 213,435 Hy, 51,224
Pu;i=Hy; * O - 6c) = by, 1536,7
| &; 2011,8
M. 3.08 JIDELNA 0= 20 °C 0= -15 °C
Ozn Tlougtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soutinitel AU Ukee fo b,f,fn Hy
Vyska Plocha otvor( otvorll Uk Uequiv,bf
- cm m m m? m? m? W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
S001 45 6,35 3,40 21,59 3,96 17,63 0,19 0,05 0,24 1 1,000 4,231
071 - 3,30 1,20 3,96 3,96 1,14 0,05 1,19 1 1,000 4,712
SNO2 25 2,60 3,40 8,84 1,77 7,07 1,18 0,05 1,23 1 0,143 1,242
Din - 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
SNO3 12,5 3,75 3,40 12,75 12,75 1,9 0,05 1,95 1 0,143 3,552
STR1 - 3,75 2,60 9,75 9,75 0,17 0,05 0,22 1 1,000 2,145
P06 - 3,75 2,60 9,75 9,75 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
SHr; 16,394
Gr;= SHr * B - 0e) = b1 573,8
Agodiahy Vi Nso e € Nimin Vinti Vinin,i Vi
9,75 29,250 4,5 0,02 1 0,5 5,265 14,625 14,625 Hy,i 4,973
by, = Hy; * B - Be) = by, 174,0
| | ®; 747,8
C.M.: 3.09  KANCELAR 8= 20 °C 6= -15 °C
Ozn Tlouétka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soucinitel AU Ukee fa1 b,fi,fe Hy
Vyzka Plocha otvordl|  otvordl Uk Uequiv bt
- cm m m m? m? m’ W/m?K W/m?K W/m?K - - W/K
5001 45 2,60 3,40 8,84 3,12 5,72 0,19 0,05 0,24 1 1,000 1,373
071 R 2,60 1,20 3,12 3,12 1,14 0,05 1,19 1 1,000 3,713
SNO2 25 2,60 3,40 8,84 1,77 7,07 1,18 0,05 1,23 1 0,143 1,242
Din B 0,90 1,97 1,77 1,77 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,512
SNO3 12,5 7,50 3,40 25,50 25,50 1,9 0,05 1,95 1 0,000 0,000
STR1 - 3,75 2,60 9,75 9,75 0,17 0,05 0,22 1 1,000 2,145
P06 - 3,75 2,60 9,75 9,75 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
SHy; 8,984
bri=3H * (eim‘i -0e) = o1 3144
Apodiahy Vi Nso e £ Nmin Vit Vinini Vi
9,75 29,250 45 0,02 0,5 5,265 14,625 14,625 Hy, 4,973
Pu;i=Hyi * O - 6c) = by, 174,0
| | & 488,5
M. 3.10 KANCELAR 0= 20 °C 0= -15 °C
Ozn Tlougtka Délka Sitka / Plocha Plocha bez | Soutinitel AU Ukee f b,f,fe Hy
Vyska Plocha otvor( otvorll Uk Uequiv,bf
- cm m m m’ m’ m’ W/m’K W/m’K W/m’K - - W/K
S001 45 6,95 3,40 23,63 7,08 16,55 0,19 0,05 0,24 1 1,000 3,972
071 - 5,90 1,20 7,08 7,08 1,14 0,05 1,19 1 1,000 8,425
SNO2 25 3,20 3,40 10,88 1,58 9,30 1,18 0,05 1,23 1 0,143 1,635
Din - 0,80 1,97 1,58 1,58 1,97 0,05 2,02 1 0,143 0,455
SNO3 12,5 3,75 3,40 12,75 12,75 1,9 0,05 1,95 1 0,000 0,000
STR1 - 3,20 3,75 12,00 12,00 0,17 0,05 0,22 1 1,000 2,640
P06 - 3,20 3,75 12,00 12,00 0,27 0,05 0,32 1 0,000 0,000
SHy; 17,127
Pri = SHr * B, - Be) = b1, 599,4
Agodiahy Vi Nso e € Nimin Vinti Vinin,i Vi
12,00 36,000 4,5 0,03 0,5 9,720 18,000 18,000 Hy,i 6,120
Gv,i=Hy; * B - 86) = by, 214,2
| Y 813,6




B.4 Protokol k energetickému Stitku obalky budovy

Identifikaéni Udaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulic&islo, PS)
Katastralni tzemi a katastrattislo

Provozovatel, pap budouci provozovatel

Administrativni budova
Masarykovo namsti 142, Zar nad Sazavou, 591 0
Zd’ar nad Séazavou, kat 176258

JAP Group s.r.o.

Vlastnik nebo spolenstvi viastnik,

popr. stavebnik

Adresa

Telefon / e-mail

JAP Group s.r.o.

Jan&kova 7, ZPar nad Sazavou, 591 01
56258368 / info@japgroup.cz

Charakteristika budovy

Objem budovy V — v&Si objem vytapné zény budovy,

nezahrnuje lodzZigjmsy, atiky a zaklady 2239,82 M
Celkova plocha A — saiet vrgjSich ploch ochlazovanych

konstrukci ohrarujicich objem budovy 1172,25 rh
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,5234
Prevazujici vnitni teplota v otopném obdokj 19°C
Vné&jSi navrhova teplota v zimnim obdobb, -15°C

Charakteristika energeticky vyznamnych Udafi ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana Plocha Souwinitel PoZadovany Cinitel Mérna ztrata
konstrukce A prostupu tepla solginitel teplotni prostupem tepla
U; prostupu tepla redukce Hri = A.Ui.b
Un by
(W . m2K? (W . m2K™ (W.K™
(m?) ()
S001 564,15 0,19 0,30 1 107,19
PO1 169,95 0,28 0,38 0,44 20,94
P02 54,60 0,25 0,38 0,44 6,01
P07 27,20 0,16 0,24 1 43,52
STR1 234,18 0,17 0,24 1 39,81
0z1 114,27 1,14 1,50 1 130,27
Dex 7,9 1,40 1,70 1 11,06
Tepelné vazby ¥ 358,8
mezi A, AUipm
konstrukcemi 1172,25 0,05 58,61
Celkem ¥ 417,41
Konstrukce spluji poZadavky na s@initele prostupu tepla podléSN 73 0540-2.
Stanoveni prostupu tepla obalkou
Primérny sowinitel prostupu tepla Ly = Hi/A W.K* 0,36
Pozadovany saiinitel prostupu tepla b W.m-.K* 0,55
Praimerny sowinitel prostupu tepla stavebniho W2 KL 1,05
fondu U,




Klasifikaéni tiidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Klasifika¢ni Primérny sowinitel prostupu tepla] Slovni vyjadeni klasifika&ni tidy Klasifika¢ni
téidy budovy ukazatel
Uer [W/(M*K)]
A Uem=<0,5. Umn Velmi Usporna — 0,5
B 0,5.Umn< Uer <0,75. Uma Usporna 0,57
C 0,75.Umn< Usr < Usma Vyhovujici z 1,0
D Uemn< Uer <1,5.Ump Nevyhovujici 1,5
E 1,5.Umn< Uer < 2,0.Unn Nehospodarna “— 20
F 2,0.UmnS Uer £2,5.Umn Velmi nehospodarna — 2,5
G Uerr > 2,5.Umn Mimoradre nehospodarna —

Klasifikace : B - Usporna
Datum vystaveni energetického Stitku : 16.10.2012

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovyi:Batak
Adresa zpracovatele : Zablati 17

ICO: -

Zpracoval: Jii Patak, diplomant 2012/2013

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida&sti evropského parlamentu a ratly2002/91/ES a prEN
15217. Byl vypracovan v souladiCSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavdgiu®

objednatelem.

Referertni budovi

Hodnocena budo

Konstrukce Plocha| Souwinitel | Redukni Mérna Plocha | Souwinitel | Redukni Mérna
prostupu Cinitel ztrata prostupu dinitel ztrata
tepla prostupem tepla b prostupem
A U b tepla A U [-] tepla
M7 | [Wi(m*K)] [--] Hy M7 | [Wi(m*K)] Hy
Celkem 114,27 15 1 171,41 114,27 1,14 1 130,27
zapgaitatelna 7,9 1,7 1 13,43 7,9 1,4 1 11,06
plocha vypini
otvon Y
Celkem obvodové| 564,15 0,3 1 169,25 564,15 0,19 1 107,19
stny po odéteni 27,20 0,3 1 8,16 27,20 0,16 1 4,35
vypIng otvon
Zbyvajicicast 0 0 0 0
plochy vyplr¢
otvoni zap@tené
jako obvodova
stna®
Strecha 234,18 0,24 1 56,20 234,18 0,17 1 39,8
Podlaha na terény 169,66 0,45 0,44 33,59 169,95 0,28 0,44 20,94
54,6( 0,4t 0,44 10,81 54,6( 0,2t 0,44 6,01
Celkem 1172,25 462,85 1172,25 319,6
Tepelné vazby 0,02 x 1172,25 23,45 0,05 x 1172,25 58,61
Celkova n¢rna
ztrata prostupem 486,3 378,24
tepla
Pramérny 486,3/1172,25 + 0,02 = 0,43 pozadov. 378,24/1172,25 0,32
souinitel AV = 1172,25/2239,82 = 0,52 0,43
prostupu tepla 75% z pozadované hodnoty | doporu.
podle 5.3.4 a tab. 0,45 x 0,75 0,33
5

Klasifika¢ni tfida obalky budovy podleffiohy C

0,32/0,43 = 0,744 |

T¥ida B - Usporné

D Zapasitatelnost velkych ploch vypini otvéwiz. 5.3.3

2 V pripact refereréni budovy je vliv tepelnych vazeb podle 5.3.4 stamo konstantni firazkou 0,02. V fipad
hodnocené budovy se stanovi vliv tepelnych vazefegiepSim dostupnym vygtem v souladu €SN 73 0540-4.




ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni ozigani
Adresa budovy

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahova plocha: 514,1: m’

stavajic

doporuien

Cl  Velmi Gsporna

Mimoradre nehospodarna

KLASIFIKACE

Primérny sowinitel prostupu tepla obalky budc
Uema Ve W/(M2.K) Uey, = H/A

0,36

Pozadovana hodnotafpnérného sotinitele prostupu tepla obalk
budovy podleCSN 73 054-2 U Ve W/(°.K)

0,55

Klasifika¢ni ukazatel Cl a jim odpovidajici hodnddy;,

Cl

0,f

0,7¢

1,C

1.t

2,C

2,8

Uen

0,27¢

0,412t

0,5¢

0,82t

11

1,37¢

Platnost Stitku do 16.10.2014

16.10.2012

Vypracova

Jifi Patal




B.5 NAVRH OTOPNYCH TELES

Teplotni spad otopné soustavy (t

w1 ltwz) : 70/55C

Cislo _ Utel mistnost Teplota| Celkova _ztréta Typ navrzeného otopného Skute €ny vykon t élesa
mistnosti (°C) | mistnosti (W) télesa (téles) (téles) Q okt (W)

1.01 [SKLAD 15 108 Radik VKM 10 300/400 139x 0,95 = 132 W

1.02 |UMYVARNA 20 446 Radik VKM 21 900/400 571x0,9=514 W

1.03 |SKLAD 15 58 Radik VKM 10 300/400 139x0,9=125W

1.04 |wcC 20 469 Radik VKM 21 900/400 571x0,9=514 W

1.05 |SKLAD 15 65 Radik VKM 10 300/400 139x 0,95 = 132 W

1.06 |SKLAD 15 82 Radik VKM 10 300/400 139x0,9=125W

1.07 |SCHODISTE 15 1960 | 2 x Radik VKM 20 300/1800 2 x 1049 = 2098 W

1.08 |ZASEDACI MiSTNOST 20 1408 | 2 x Radik VKM 21 300/1400 2 x 834= 1668 W

1.09 [KANCELAR 20 730 Radik VKM 21 300/1400 834 W

1.10 [KOTELNA 15 672 Radik VKM 20 600/900 811x0,9 =730 W

1.11 [CHODBA 15 24 Radik VKM 10 300/400 139x 0,95 = 132 W

2.01 |KANCELAR 20 916 Radik VKM 21 600/1000 1029 W

2.02 |KANCELAR 20 723 Radik VKM 20 600/1000 864 W

2.03 |KANCELAR 20 644 Radik VKM 20 600/1000 864 W

2.04 |KANCELAR 20 895 Radik VKM 21 600/1000 1029 W

2.05 |SCHODISTE 15 -19 nenavrhuji OT

. ] Radik VKM 20 600/900

2.06 |KADERNICTVI 20 1294 Radik VKM 10 300/1800 777 + 542 = 1319 W

2.07 |wcC 20 241 Radik VKM 10 500/500 266 W

2.08 [CHODBA 20 60 Radik VKM 10 400/400 152x0,9=137 W

2.09 |(wc 20 110 Radik VKM 10 400/400 152x0,9=137 W

2.10 [SKLAD 15 153 Radik VKM 10 300/500 175x 0,95 = 166 W

2.11 |SATNA 15 107 Radik VKM 10 300/400 139 W

2.12 |WC DAMY - NAVSTEVY 20 103 Radik VKM 10 400/400 152x0,9=137W

2.13 |WC MUZI - NAVSTEVY 20 183 Radik VKM 10 600/400 213x0,9=192 W

2.14 [UKLIDOVA MISTNOST 15 -159 nenavrhuji OT

2.15 |WC PERSONAL 20 93 Radik VKM 10 300/400 120 x 0,9 = 108 W

2.16 |UMYVARNA 20 47 Radik VKM 10 300/400 120x 0,9 = 108 W

2.17 |WCINVALIDE 20 53 Radik VKM 10 300/400 120 x 0,9 = 108 W

2.18 |SKLAD 15 -85 nenavrhuji OT

2.19 |SKLAD 15 369 Radik VKM 10 600/700 433 W

2.20 |CHODBA 15 1721 3 x Radik VKM 20 500/800 3 x 694 = 2082 W

3.01 |VELKA UCEBNA 20 1834 | 2 x Radik VKM 20 600/1100 2 x 950 = 1900 W

3.02 |MALA UCEBNA 20 1010 Radik VKM 20 600/1400 1209 W

3.03 |TRENAZER 20 580 Radik VKM 10 600/1400 745 W

3.04 [wC-DAMY 20 98 Radik VKM 10 400/400 152x0,9=137 W

3.05 [wcC-MUZI 20 58 Radik VKM 10 400/400 152x0,9=137 W

3.06 [SPRCHA 24 633 Koralux KLCM 1820.750 807x0,9=767 W

3.07 |SCHODISTE + CHODBA 15 2012 | 4 xRadik VKM 10 600/900 4 x 556 = 2224 W

3.08 |JIDELNA 20 748 Radik VKM 20 600/1000 864 W

3.09 [KANCELAR 20 488 Radik VKM 11 600/800 626 x 0,95 = 595 W

3.10 |KANCELAR 20 814 | 2 x Radik VKM 10 600/1000 2x532=1064 W

Celkova tepelna ztrata budovy (W) 21748 Instalovany vykon OT (W) 25764




B.6 NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY

Rozbor provozu :

Administrativni budova - kancei&, zkuSebna autoskoly, kadetvi, typicky provoz
(od 6:00 do 20:00)

Potieba teplé vody (den) :

14 administrativnich pracovnik15 l/prac./den) 2101
20 osob naiezkousSeni (4 1/0s) 80 |
20 zakaznil kadenictvi (10 l/os/) 2001
uklid 515 nf (0,02n%/100nT) 104 |

Rozdéleni odbéru béhem ¢asove periody :

aklid 6 -8 hod 100%
kadenictvi 10 - 14 hod 50%
14 -18 50%
ostatni provoz 8 - 18 hod 100%
Navrh zasobnikového okievu teplé vody :
Poteba teplé vody na smu : \hp = 210+80+200+104 = 594 | = 0,594 m
Teplo odebrané : £ =1,163 . \p. (02 —01)

Qr =1,163.0,594.(55-10) = 31,09 kWh
Teplo ztracené (1 den cirkulace) : & Qr.z = 31,09.0,3 = 9,33 kWh
Teplo celkem na 1 den: oRE Qor + Qz= 31,09 + 9,33 = 40,42 kWh
Z&sobnikovy ohrev - velikost zasobniku pro maximum 1 hodiny

Qhod max-> odesteno z grafunezil4-15 hod-> = 3,48 kW

Qhod max 3,48
V = = = 7 rﬁ
1,163.At 1,163.45 —’—0 06

Potiebna teplosménna plocha (70/55°C)

At = (Tl _tZ)_(TZ _tl) = (25-50)/-0,69 = 36,2 °C
In (Tl_tz)

(Tz - tl)

A = (Qqp . 109/ (U .At) = 3480/(420.36,2) = 0,23



Navrhuji nepimotopny ofiivac teplé vody VIESSMANN VITOCELL 100-W o objemu
120 litrd v sesta¥ s kompletnim propojenim ke kotli VIESSMANN VITOPBNLOO,
kdy bude mit vZdy fednost piprava teplé vodyied olfevem vody topné.

Technické parametry zasobniku teplé vody VIESSMANNOCELL 100-W :

Objem I 120 [ 150
Registr. £. DIN 0245/06-13 MC
5 krytem spojovacino s krytem spojovaci-
vedeni ho vedeni
Pripojky
Pfivod a vratna vétev topné vody R 1 1 1 1
Tepla a studena voda R b A Ya % bA
Cirkulace R Y Ya ) Y
Pripust. provozni tlak
na strané topné a pitné vody har 10 10 10 10
Pripust. teploty
— na strané topné vody *C 160 160 160 160
— na strané pitné vody *C 95 95 95 a5
Pohotovostni ztraty og; pfi 45 K tepl. kWh/24 h 1,60 1,60 1,75 1,75
rozdilu (normovana hodnota podle DIN
v 18594)
Rozméry
Délka a mm 618 623 661 666
Sitka k mm 1 553 564 ) 596 607
Viyska b mm 904 1055 932 1055
Celkova vyska mm 1925 #1150 1925 154 1925 +1510 1925 #1520
Hmotnost kg 72 75 85 88
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(A) Pohled shora HV  Pfivod vytapéni
(B) Pohled shora s krytem spojovaciho potrubi KW Studena voda
© Wyska s krytem spojovaciho potrubi WW Tepla voda
E Vypousténi TH  Jimka fidla teploty zasobniku
HR  Vratna vétev topeni z Cirkulace
Tabulka rozméri
Objem 1201 150 1
s krytem spojovaciho ve- s krytem spojovaciho
deni vedeni
a mm 618 623 661 666
b mm o904 1055 932 1055
[ mm ars ars 902 902
d mm 122 128 144 150
e mm 143 149 165 17
f mm 214 220 235 241
q mm 339 345 360 366
h mm 430 436 452 458
k mm 1 563 564 71 596 607
n mm 126 191 148 213
] mm 183 248 205 270
p mm 276 341 208 363




B.7 NAVRH ZDROJE TEPLA
Vykon zdroje - Qzpr :

Poteba tepla pro vyt&mi - Q,vr =21 748 W
Poteba tepla proifppravu TV - Gy =3 480 W

Qzpr = 0,7.Qyr + Qry = 0,7.21 748 + 3 480 = 18 704 W 4@ -> navrhuji na
hodnotu Qv+

Pozadovany vykon zdroje je 21,75 kW.
Navrh kotle :
Navrhuji nastnny plynovy kotel VIESSMANN VITOPEND 100 zavisly neduchu v

mistnosti ve spojeni se zasobnikovyniivéem teplé vody VIESSMANN VITOCELL
100-W.

Vybrané technické parametry kotle :

Rozméry

24124 8 kW

(&) Prostor pro elektrické napajeci kabely (©) Homi hrana hotové podiahy
(8) Ve spojenis podstavnym zasobnikovym ohfivatemvody zavazné, (D) Kryt amatur
jinak doporucené

Obé&hové éerpadlo

600 , Jmenovity tepelny vykon kW 241248
s Obéhove cerpadio Typ VP-15/50
i 500 ! 5 ) % &
i 2 e~ | Zbytkova dopravni vyska s integrovanym @
2400 prepoustécim ventilem
% M | Jmenovité napéti W~ 230
£ 300 "“'-..,\ : Pfikon w 65
2 200 P
g \ Ca Minimalni pfedtlak zafizeni
£8 100 | Teplota vody: <85°C
= | B
aE Minimaini predtiak: 0.8 bar
N>

© 8 8 8 8 8 8
S 28 8 8 8 150

Pritokove mnoZstvi v Ith

obéhové cerpadlo nevyhovuje - je navrzena nahrada v ¢asti B.12



Technické Gdaje

Plynovy nasténny topny kombinovany kotel

Mezavisly na vaiuchu v mistnost Zavisly na vaduchu v mistnost]
Rozmezi jmenovitého tepeiného vykonu pfi vytapéni mistnosti/ kW 10,7-24,8 10,5-24
ohfevu pitné vody
Jmenovité tepelné zatizeni kw 11,7-26,7 11,7-26.7
Identifikaéni éislo vyrobku CE-0085 BQ 0447 CE-0085 BQ 0447
Uéinnost
pii piném zatizeni (100%) % 928 90.0
pii dilgim zatizeni (30%) % 80,2 89,7
Energeticka G¢innost podle smémice 92/42 EHS 3 hvézdicky Nizkoteplotni
Trida NO, 3 3
E CO pii plném zatizeni mg/kWh <100 <100
Pfripojovaci tiak plynu
Zemni plyn mbar 20025 2025
Zkapalnény plyn mbar 30-37/50 30-37/50
Max. pfipust. pfipojovaci tlak plynu
Zemni plyn H mbar 30 30
Zkapalnény plyn mbar 575 57.5
Max. elektr. pfikon (véetné obéhoveého erpadia) w 128 92
Provozni napéti ViHz 230/50 230/50
Druh kryti 15 X4D X4D
Max. nastavitelna teplota kotle °C 76 76
Pripustny provozni tlak bar 0.8a23 0Baz3
Membranova expanzni nadoba
Objem litris 6 6
Tlak bar 0,8 0.8
Objem — Vitopend litria 1.2 1.2
Pritokovy ohfivac (jen plynovy kombinovany kotel)
Max. provozni tiak bar 10 10
Trvaly vykon pitné vody kW 248 24
Odbémé mnozstvi (AT =30 K) litr(/min 11,7 115
Vytokova teplota nastavitelna 'C 30-57 30-57
Pfipojovaci hod noty vztazené k max. zatizeni
Zemni plyn H mih 283 283
Zkapalnény plyn kg/h 2,09 209
PotFebny tah Pa 1.5
Zbytkovy dopravni tlak ventilatoru spalin Pa 100
Spalinova pfipojka @ mm 130
Pfipojka odvodu spalin a pfivodu vzduchu
koaxialni @ mm 60/100
paralelni @ mm B0/80
Rozméry
Delka mm 340 340
Sifka mm 400 400
VySka mm 725 725
VyEka s krytem armatur mm 796 796
Hmotnost plynového nasténného topného kombinovaného kotle kg 35/36 30/31
Jednotky baleni (kotel a hydraulické montazni dily) ks 1 1




B.8 PREDBEZNY NAVRH KOMINA
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olinnd vytka v metmch

Navrzen uceleny kominovy systém SCHIEDEL UNI PLUS&Inim primérem
kominovéhodlesa 140 mm.



B.9 DIMENZOVANI POTRUBI



B.9.1 DIMENZOVANI, HYDRAULICKE POSOUZENI A VYREGULO VANi OTOPNE SOUSTAVY |. varianta

& Q M | DN R W R.l p23 z Apry R.+Z+Apry| Appis
o (W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) (m/s) (Pa) (-) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
Dimenzovéani zékladniho okruhu 1 NP
71 1044 6 1y  15x1 33 0,15 5p1 60 65[TAV(4)2101,6 3319, 3319)
72 2094 12 8p 15x1 40 0,25 680 P,2 68,8 0 748,8 4(68,5
73| 2237 12 1, 15x1 95 0,27 3 2 8p,6 0 225,1 4203,6
74 3905 224 1,4 18x1 90 0,81 126 5 238,7 0 364,7 4458,3
75| 4044 2332 3, 18x1 190 0,83 3p0 p,2 119,1 0 469,1 5327,3
76| 4619 26 4p  18xl 120 0,87 504 P2 146,5 0 6p0,5 51779
77 4754 27 2,1  18x1 130 0,38 269 p,2 10,5 0 429,6 6407,5
78 5584 32 5B 22x1 0 0,29 38 5 207,4 0 5%5,4 67162,8
79 5727 32 2, 22x1 15 0,33 1p0 2 117,6 0 267,6 7030,5
80| 6437 36 12p 22x1 2%0 0,p2 2440 6,4 8%2,0 0 3492,0 10p22,5
81 71671 41 3D 22x1 225 0,53 675 b2 3032V 2500(8) 3478,4  14000)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 37 - mistnost 1.07
82 1049 60 7h 15 ] 33 0,19 244 60B 1Jo 30745 2452 33197
Navrh gednastaveni ventilu u OT 37
3638,0 - 245,2 = 3392,8 Pa, 60 kg/h prednast. V-exakt z diagran{d)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 38 - mistnost 1.06
83 139 q 46 15 | 2[ 0,03 q 59,4 8p 4050[7 118 406p.5
Navrh gednastaveni ventilu u OT 38
4386,8- 17,8 = 4368,9 Pa, 8 kg prednast. V-exakt z diagranfil)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 39 - mistnost 1.08
84 834 4 11, 15x1 18 0,14 20! 59,4 3212 34715 52p.8 3994,3
85| 1664 9 44 15x1 57,9 0,21 258 2p 46|2 299,2 429B,6
Navrh gednastaveni ventilu u OT 39
4611,9 - 299,2 - 522,8 = 3789,8 Pa, 48 kghh prednast. V-exakt z diagranfB)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 40 - mistnost 1.08
86] 834 43 6f 15x1 | 19 0,14 113 5B 313[7 35691 4253 39§43
Navrh gednastaveni ventilu u OT 40
4312,6 - 425,3 = 3887,3 Pa, 48 kg/h  prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 41 - mistnost 1.05
87 139 q 46 15 | 2[ 0,03 q 59,4 11D 46372 2]1 4653
Navrh gednastaveni ventilu u OT 41
4976,6 - 21,1 = 4955,4 Pa, 8 kgth  prednast. V-exakt z diagranfit)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 42 - mistnost 1.04
8] 57] 33 43 15 | 6,25 0,07 2§ 60 153]2 4946.6 18D,7 51373
Navrh gednastaveni ventilu u OT 42
5445,6 - 180,7 = 5264,8 Pa, 33 kg/h prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 43 - mistnost 1.03
89] 139 g 52 15x | 2[ 0,03 19 59,1 11 57556 233 579
Navrh gednastaveni ventilu u OT 43
6096,1 - 22,3 = 6073,9 Pa, 8 kgth prednast. V-exakt z diagranfit)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 44 - mistnost 1.09
of 834 43 115 15x1 | 19 0,14 207 500 297]0 57035 5000 62475
Navrh gednastaveni ventilu u OT 44
6525,7 - 504 = 6021,7 Pa, 48 kgt  prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 45 - mistnost 1.11
91] 139 g 115 15x1 | 2[ 0,03 23 58 11p 67282 346  676p8
Navrh gednastaveni ventilu u OT 45
7081,1 - 34,6 = 7046,5 Pa, 8 kgth prednast. V-exakt z diagranf(t)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 46 - mistnost 1.01
92 139 g 5, 15x1 2 0,07 11 60,8 122 6985,4 23,2 700B,6
93| 714 41 1, 15x1 13,9 0,0 14 2,p 8/4 ofo 21,9 703p,5
Navrh gednastaveni ventilu u OT 46
7348,7 - 21,9 - 23,2 = 7303,3 Pa, 8 kgl prednast. V-exakt z diagranfi)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 47 - mistnost 1.02
94] 571 33 4% 15x1 | 6,2 0,01 2 608 149f0 6833,4 1762 70§86
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 47
7326,9 - 175,2 = 7151,7 Pa, 33 kgt  prednast. V-exakt z diagranf@)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 48 - mistnost 1.10
5] 81] 44 68 15x1 | 17§ 0,09 11p 60} 246]2 136355 3652 140po,7
Navrh gednastaveni ventilu u OT 48
14000,7 - 365,2 = 13635,5 Pa, 46 kgt prednast. V-exakt z diagran{8)




& Q M | DN R w R. b23 z Apry R.+Z+Apry| APpis
(W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) (m/s) (Pa) (-) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
Dimenzovani zékladniho okruhu 2 NP
32 174 1 6,4 15x1 2 0,02 13| 58,4 15, TRV (6) 140 128,0 128,0
33| 441 24 0,2 15x1 45 0,05 1 2,2 P9 0 3,8 131,
34 593 34 0, 15x1 6,25 0,97 5 34,2 4 0 10,4 142,
35 745 43 8,4 15x1 135 0,99 113 5 18,9 0 132,3 274,
36| 1527 8 16 15x1 47\5 0,18 76 P,2 36,4 0 1124 387,
37 2064 11 246 15x1 g0 0,25 1968 5,4 196,8 0 21649 25518
38| 235§ 134 4, 15x1 108 0,29 5[18 P2 9R.5 0 6109 3162,
39 2568 14 0,74 15x1 125 0,82 93 P2 112,6 0 205, 3367,B
40 3262 18] 3, 15x1 190 0,41 570 5 416,2 0 986,3 4354,
41] 4291 24 3, 15x1 370 0,53 9po P2 309,0 0 1209,4 5563,p
42 515§ 29 P 18x1 30 041 300 P,2 188,5 0 48875 6051,p
43 5849 33§ 18x1 190 0,47 950 5 56[L,7 0 1511,7 7563,p
44 6209 35 2, 18x1 210 0,50 546 P2 275,0 0 821 8384,p
45| 6903 39 2p 22x1 49 0,86 2B1 P2 141,8 0 3732 87571
46 7767 444 22x1 110 0,41 380 5 414,1 0 7441 9501,p
47| 8794 504 22x1 135 46 270 2 23,8 0 5024 10004,B
48| 9229 52 6,8 22x1 1%0 0,49 945 B,6 425,2na vv 2107,7(1q 3477.9 13482 j1
Dimenzovani Gseku k otopnémileisu 17 - mistnost 2.07
49 264 13 6,0 15x1 | 3[ 0,03 14 58 261 839 aq1 12§,0
Navrh gednastaveni ventilu u OT 17
128 - 44,1 = 83,9 Pa, 15 kgh» prednast. V-exakt z diagran{6)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 18 - mistnost 2.08
50 159 q 42 15x1 | 2[ 0,07 q 53 11p 111[8 200 13}.8
Navrh gednastaveni ventilu u OT 18
131,8 - 20,0 = 111,8 Pa, 9 kgh» prednast. V-exakt z diagran{6)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 19 - mistnost 2.08
51] 157 q 3.6 15x1] 2Jo 0,92 1.2 59,4 1.9 1331 fo.1 42,2
Navrh gednastaveni ventilu u OT 19
142,2 - 19,1 = 123,4 Pa, 9 kgi» prednast. V-exakt z diagranfd)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 20 - mistnost 2.06
52 771 43 5B 18x1] 6o 0,6 318 5p.3 9.5 143,2 181,3 74,5
Navrh gednastaveni ventilu u OT 20
274,5-131,3 = 143,2 Pa, 45 kgh» prednast. V-exakt z diagran{6)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 21 - mistnost 2.06
53] 543 3] 3.4 15x1] 5,15 0.p6 19,6 5p.4 1§45 22,9 134,1 ps7.0
Navrh gednastaveni ventilu u OT 21
387 - 134,1 = 252,9 Pa, 31 kg/ prednast. V-exakt z diagran{6)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 22 - mistnost 2.12
54 153 9 % 15x1 p 0,92 10 59,4 11.9 2514,0 219 2535,9
55| 291 11 4, 15x1 31 0,03 14,88 P,2 1,0 15,9 25p1,8
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 22
2535,9 - 15,9 - 21,9 = 2514 Pa, 9 kg/h prednast. V-exakt z diagranf@)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 23 - mistnost 211
56] 139 g 2,5 15x1 | 2[ 0,07 14 56,1 8]l 25178 141 25369
Navrh gednastaveni ventilu u OT 23
2535,9 - 18,1 =2517,8 Pa, 8 kgt prednast. V-exakt z diagranf@)
Dimenzovani Gseku k otopnémileisu 24- mistnost 2.13
57| 213 13 55 15x1 | 2.5 0,03 14 594 186 313(,1 326 31427
Navrh gednastaveni ventilu u OT 24
3162,7 - 32,6 = 3130,1 Pa, 12 kg prednast. V-exakt z diagranf@)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 25 - mistnost 2.20
5] 694 49 2,8 15x1 | 1 0,04 36.4 501 2171 31143 255  3347,8
Navrh gednastaveni ventilu u OT 25
3367,8 - 253,5 = 3114,3 Pa, 40 kgir prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 26 - mistnost 2.04
59] 1029 59 1h 15x1 | 26] 0,13 494.p 60J8 5059 3354,1 9909 43§40
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 26
4354,0 - 999,9 = 3354,1 Pa, 59 kgAr prednast. V-exakt z diagram(4)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 27- mistnost 2.03
6q] 864 50 1B 15x1 | 19 0,17 342, 60} 3480 4872,9 6900  55§3,0
Navrh gednastaveni ventilu u OT 27
5563,0 - 690 = 4872,9 Pa, 50 kg prednast. V-exakt z diagranf8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 28- mistnost 2.20
61] 694 ) 2,8 15x1 | 13 0,04 36.4 594 2171 5798,0 2585 60415
Navrh gednastaveni ventilu u OT 22
6051,5 - 253,5 = 5798,0 Pa, 40 kg prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 29- mistnost 2.16
62 129 1 4,8 15x1 2 0,07 9, 58,1 116 7527,5 21,2 75487
63| 244 14 15x1 2,6 0,0 2, 0,p (017 ofo 3,0 755},7
64 36( 2 2,8 15x1 4 0,08 9,4 2,2 2B 0o 115 7568,2
Navrh gednastaveni ventilu u OT 29
7563,2-11,5-3-21,2 =7527,5 Pa, 7 kgh prednast. V-exakt z diagrangli)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 30- mistnost 2.15
65] 124 1 4.8 15x1 | 2[ 0,03 9.4 58,p 1] 75214 213 75487
Navrh gednastaveni ventilu u OT 30
7548,7 - 21,3 =7527,5 Pa, 7 kg/® prednast. V-exakt z diagranflli)




Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 31- mistnost 2.17

66 124 1 52 15x1 | 2[ 0,07 104 60, 122 75242 2p6 75917
Navrh gednastaveni ventilu u OT 31
7551,7 - 22,6 = 7529,2 Pa, 7 kg/® prednast. V-exakt z diagranflli)
Dimenzovani Gseku k otopnémileisu 32- mistnost 2.20

67] 694 ) 2,8 15x1 | 13 0,04 36.4 594 2171 8130,7 2585  83$4.2
Navrh gednastaveni ventilu u OT 32
8384,2 - 253,5 = 8130,7 Pa, 40 kgir prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 33- mistnost 2.02

6] 864 50 1p 15x1 19 0,17 361,p 60J8 367]8 8028,5 7288 87§74
Navrh gednastaveni ventilu u OT 33
8757,4 - 728,8 = 8028,5 Pa, 50 kgir prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 34- mistnost 2.01

69] 1029 59 1B 15x1 | 26] 0,13 468,p 60J8 5138 8519,7 988 95p15
Navrh gednastaveni ventilu u OT 34
9501,5 - 981,8 = 8519,7 Pa, 59 kgAr prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 35- mistnost 2.19

7q] 433 2§ 2,8 15x1 | 4,74 0,0§ 13B 58 815 99045 oh8 100443
Navrh gednastaveni ventilu u OT 35
10004,3 - 94,8 = 9909,5 Pa, 25 kg prednast. V-exakt z diagran{g)




i Q M | DN R w R.I & Z Apgry R.+Z+Apry|  Apois
W) (kg/h) | (m) | Dxt | (Pa/m) | (mis) (Pa) Q) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
Dimenzovani zékladniho okruhu 3 NP
1 864 5( 9,6 15x1 19 0,11 182 57,2 327,4 TRV(6)500 1009,8 BP09,
2 142Q 8 3,8 15x1] 42|5 0,17 161 P,2 31,8 0 192,4 1402,3
3 2044 11 8,1 15x1 80 0,25 646 4 1238,0 0 769,4 1971,7
4 3110 17 2,8 15x1 168 0,88 470 P,6 185,7 0 6p6,1 2¢427,8
5 3664 21 2,8 15x1 240 0,44 502 L2 118,3 0 6[19,9 3347,7
6 47771 27. 8,8 15x1 336 0,p8 2965 4 672,8 0 36[8,3 6486,0
7 5527 31 2.4 18x1 170 0,45 403 L2 118,8 0 5p1,4 7407,4
8 6079 34 7,8 18x1 200 0,49 1460 n,2 142,9 0 1603,3 9¢10,7
9 6634 38 0,p 18x1 235 0,p4 118 L2 143,7 0 2p1,2 9301,8
10| 7843 45 8,p 22x] 110 oAl 903 4.0 331,3 0 1234,4 109$36,2
11 8793 504 4,p 22x] 131 0,A5 550 n,2 121,5 0 6[71,7 113207,9
12 9743 55 108 22x1 160 0,60 1728 4,3 546,1 0 2374,1 1382,1
13 18973 108B 0)5 28x1{5 18 0[63 89 2,2 499,7 0 518,7 14p00,7
14 25764 147y 6,0 35x1{5 2] 0/51 540 40,7 26p0,0 0 3190,0 17190
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 02 - mistnost 3.07
15] 556 33 5B 15x1 ] El 0,01 53 58,1 137)1 8245 189,3  1049.8
Néavrh pednastaveni ventilu u OT 02
1009,8 - 189,3 = 820,5 Pa, 32 kgt  prednast. V-exakt z diagranfd)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 03 - mistnost 3.09
16] 626 3¢ 12,p15x | 1 0,04 134 57p 173j0 8951 30f2 12423
Néavrh peednastaveni ventilu u OT 03
1202,3 - 307,2 = 895,1 Pa, 36 kgt prednast. V-exakt z diagranfd)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 04 - mistnost 3.10
17 537 3(}’ 4,6 15x1] 8|0 0,06 36,8 5B,7 116,5 16p7,2 153,3 1B50,5
18 1064 61. 3,1 15x1 260 0,13 79(56 41,6 11,2 1971,7
Néavrh peednastaveni ventilu u OT 04
1971,7 - 121,2 - 153,3 = 1697,2 Pa, 30 kgh prednast. V-exakt z diagran8)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 05 - mistnost 3.10
19 537 30 3p 15¢] 8Jo 0,p6 23,8 5p,7 1165 17p5,2 1453 1505
Néavrh peednastaveni ventilu u OT 05
1850,5 - 145,3 = 1705,2 Pa, 30 kgh» prednast. V-exakt z diagran{3)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 06 - mistnost 3.07
20] 556 32 $ 151 b 0,47 ¥7 56,4 13p,2 2442,7 1552 24278
Néavrh peednastaveni ventilu u OT 06
2627,8 - 165,2 = 2462,7 Pa, 32 kgih prednast. V-exakt z diagran{3)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 07 - mistnost 3.04
21 157 9 9,6 15x1 R 0,02 19,2 57,4 14,9 29%3,1 B4,1 29487,2
22 304 17 3,95 15x1 3(3 0,04 13,1 10,3 7,3 0 ?0,3 3(do7,5
23 1111 6 4,p 15x1 49 0,14 142,1 10,3 98,1 0 240,2 33477
Néavrh peednastaveni ventilu u OT 07
3247,7 - 34,1 - 20,3 - 240,2 = 2953,1 Pa, 9 kgth prednast. V-exakt z diagranfd)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 08 - mistnost 3.05
24 153 9 5 15x | 2] 0,07 116 608 122 29634 2p8 29472
Néavrh pednastaveni ventilu u OT 08
2987,2 - 23,8 = 2963,4 Pa, 9 kgi prednast. V-exakt z diagran{@)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 09 - mistnost 3.06
25] 807 4§ 5bi5x1] 16§ 0,19 97.3p 594 2842 2625,0 3§26  30p75
Néavrh pednastaveni ventilu u OT 09
3007,5 - 382,6 = 2625,0 Pa, 46 kgt prednast. V-exakt z diagramu H(1)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 10 - mistnost 3.03
26] 744 43 1B asx| 15 0,04 270,0 60J8 2635 6352,5 535  68§6,0
Navrh gednastaveni ventilu u OT 10
6886,0 - 533,5 = 6352,5 Pa, 43 kg prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 11 - mistnost 3.07
27] 556 3} $ 15x1 | El 0,01 27,0 5B 1421 72343 16D1  74¢7.4
Navrh gednastaveni ventilu u OT 11
7407,4 - 169,1 = 7238,3 Pa, 32 kg prednast. V-exakt z diagranfg)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 12 - mistnost 3.07
2g] 556 3} $ 15x1 | El 0,01 27,0 5B 1421 88416 1691 90407
Navrh gednastaveni ventilu u OT 12
9010,7 - 169,1 = 8841,6 Pa, 32 kghr prednast. V-exakt z diagranfg)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 13 - mistnost 3.02
29 1209 69 1B 15x1 | 33 0,19 594.p 62]2 6812 8026,6 12752 93p1s8
Navrh grednastaveni ventilu u OT 13
9301,8 - 1275,2 = 8026,6 Pa, 69 kgr prednast. V-exakt z diagrant8)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 14 - mistnost 3.01
30] 95( 54 $ 15x1 | 22] 019 66,9 5B 397]0 100732 46,0  105}6,2
Navrh gednastaveni ventilu u OT 14
10536,2 - 463,0 = 10073,2 Pa, 54 kg prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Useku k otopnémiletsu 15 - mistnost 3.02
31] 95( 54 2 15x1] EP 0]2 449,0 5p.4 4d6.6 103p1,4 4466  13po7,

Navrh gednastaveni ventilu u OT 15

11207,9 - 846,6 = 10361,4 Pa, 54 kg prednast. V-exakt z diagran{8)
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B.9.2 DIMENZOVANI, HYDRAULICKE POSOUZENI A VYREGULO VANi OTOPNE SOUSTAVY Il. varianta

& Q M | DN R W R.l p23 z Apry R.+Z+Apry| Appis
o (W) (kg/h) (m) Dxt (Pa/m) (m/s) (Pa) (-) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
Dimenzovani zékladniho okruhu - stoup#ka G OT 07
1] 152 9 6, 15x1 18 0,02 1 59,4 1[m8v(6) 100 122,17 122,
2 708§ 41 8, 15x1 135 0,09 1p8 2 B.3 0 116,3 2B9,0
3 1572 9( 4, 15x1 52{5 0,20 210 5 9p,1 0 3(05,1 5p4,1
4 2199 12 6,8 15x1 90 0,27 6[L2 P2 .8 0 689,8 1433,9
5 3393 194 3, 15x1 195 0,41 7p1 ,6 307,0 0 1067,5 2301,4
6 3934 22| 118 15x1 260 0,49 3068 R,.2 263,0 0 3331,0 5$32,5
7 4964 285 0, 15x1 285 0,60 267 P2 396,0 0 652,5 6485,0
8 6157 35! 16,p 18x1 205 0,p0 3380 R,2 275,0 0 3555,0 9840,0
9 8970 514 1, 22x1 140 0,47 140 P2 239,9 0 379,9 10319,9
10] 9680 55 R 22x1 160 0,p0 1152 R,2 279,4 0 14B31,4 11p51,3
11] 11579 66! 1p 28x1,5 15 0,88 75 p,2 162,2 0 2B7,2 11488,5
12 12423 71p 210 28x1,5 $5 [o175R 1785 2,2 186,7 0 1971,7 12860,
13 25764 147 3l 35x1,5 $0 0,p1 79 .4 2867,6 0 3146,6 17p06,8
Dimenzovani Gseku k otopnémileisu 02 - mistnost 3.07
14] 556 33 0f 15x1 | 9] o0,068] [} 56,p 1p 1154 13 12p.7
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 02
122,7-7,3=115,4 Pa, 32 kgi» prednast. V-exakt z diagran{6)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 01 - mistnost 3.08
15] 864 50 0 18x1 | 7.9 0,01 3 56,p 149[2 846 154,4 239,0
Navrh gednastaveni ventilu u OT 01
239 - 154,4 = 84,6 Pa, 50 kgh» prednast. V-exakt z diagran{6)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 03 - mistnost 3.09
16] 626 3¢ 105 15 | 7] 0,04 74 58 181)p 2896 2545 54p.1
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 03
544,1 - 254,5 = 289,6 Pa, 36 kgth prednast. V-exakt z diagranf6)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 17 - mistnost 2.07
17] 264 19 3, 15x1 2,8 0,03 5 296 1052,5 1091,0 1140,5
18 414 24 6,f 15x1 4,5 0,09 3 2,p 29 330 115%,5
19 1199 6 2,6 15x1 33| 0,19 8 2,2 241 1099 1238,9
Navrh gednastaveni ventilu u OT 17
4312,6 - 425,3 = 3887,3 Pa, 48 kg/h prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 19 - mistnost 2.08
20] 157 q 55 15x1 | 2[ 0,03 11 591 11 10976 229 11%5
Navrh gednastaveni ventilu u OT 19
1120,5- 22,9 = 1097,6 Pa, 9 kgt  prednast. V-exakt z diagranf@)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 20 - mistnost 2.06
21] 771 43 0 15x1 | 16] 0,14 11 58 271]2 8712 2824 11985
Navrh gednastaveni ventilu u OT 20
1153,5 - 282,4 = 871,1 Pa, 45 kgth  prednast. V-exakt z diagran{B)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 21 - mistnost 2.06
22] 54 3] 1h 15x1 | 6] 0,07 1 58 135 21585 1439 23014
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 21
2301,4 - 142,9 = 2158,5 Pa, 31 kgt  prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 26 - mistnost 2.04
29 1029 59 5p 15x1 | 25] 0,19 125 500 4715 5034,9 5965 56§25
Navrh gednastaveni ventilu u OT 26
5632,5 - 596,5 = 5035,9 Pa, 59 kg/h prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémileisu 37 - mistnost 1.07
24 1044 6 4,0 15x1 26| 0,13 10 58 48216 4819,4 586,6 54(06,0
25| 1189 6 7,6 15x1 108 0,23 821 2p 58|2 0,0 879,0 6285,0
Navrh gednastaveni ventilu u OT 37
6285 - 879,0 - 586,6 = 4819,4 Pa, 60 kg/h prednast. V-exakt z diagranfd)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 38 - mistnost 1.06
26] 139 q 94 15x1 | 2[ 0,07 19 59,1 11p 53753 39,7 54060
Navrh gednastaveni ventilu u OT 38
5406 - 30,7 = 5375,3 Pa, 8 kgl prednast. V-exakt z diagrani)
Dimenzovani potrubi stoupa&ka F
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 10 - mistnost 3.03
27 744 4 8,1 15x1 15 0,09 12 58 251}4 8934,7 3729 93(17,6
28| 1954 11 6,8 15x1 75| 0,24 51 2,p 6218 0}0 573.8 988D,4
29 2814 16 1p 15x1 140 0,34 21 2p 129}4 Q9,0 339,4 10219,9
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 10
10219,9 - 339,4 - 572,8 - 372,9 = 8934,7 Pa, 4B kg/ prednast. V-exakt z diagran{3)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 13 - mistnost 3.02
3q 1209 69 0f 1sx1 ] 108 0,23 7% 5B 1534[1 76919 160p,7 93476
Navrh gednastaveni ventilu u OT 13
9307,6 - 1609,7 = 7697,9 Pa, 69 kg/h prednast. V-exakt z diagran{)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 27 - mistnost 2.03
31] 864 5(Q 0 15x1 | 19 0,1] 13 58 3320 95341 3453 984
Navrh gednastaveni ventilu u OT 27
9880,4 - 345,3 = 9880,4 Pa, 50 kgt  prednast. V-exakt z diagran{8)




Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 41 - mistnost 1.05
32 139 g 7, 15x1 2 0,07 14 59,4 119 10117.4 26,1 10143,4
33 710 41 4, 15x1 15 0,09 6 2,2 8,9 (0] (0] 76,4 1021p,9
Navrh gednastaveni ventilu u OT 41
10219,9 - 76,4 - 26,1 = 10117,4 Pa, 8 kg/h prednast. V-exakt z diagranfi)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 42 - mistnost 1.04
34 57] 33 47 15x1 6,2 0,01 29 500 150[6 9963,5 17p,9  101§3.4
Navrh gednastaveni ventilu u OT 42
10143,4 - 179,9 = 9963,5 Pa, 33 kgl prednast. V-exakt z diagranf@)
Dimenzovani potrubi stoupa&ka E
Dimenzovani Gseku k otopnémileisu 34 - mistnost 2.01
40 1029 5 5p 15x1 26| 0,13 14 59,4 501|9 10846¢,8 64[7,5 1149%4,3
41 1893 10! 1B 15x1 74 0,24 9 2,2 607 0|0 154,9 11691,3
Navrh gednastaveni ventilu u OT 34
11651,3 - 156,9 - 647,5 = 10846,8 Pa, 59 kg prednast. V-exakt z diagran{B)
Dimenzovani Gseku k otopnémileisu 33 - mistnost 2.02
42] 864 50 5p 15x1 | 7.5 0,01 42 594 156[5  1129%,8 1985 114443
Navrh gednastaveni ventilu u OT 33
11494,3 - 198,5 = 11295,8 Pa, 50 kgt prednast. V-exakt z diagranf{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 43 - mistnost 2.01
35 139 g 8, 15x1 2 0,07 17 60, 122 11801,4 29,2 11840,6
36 849 4 7, 15x1 7,5 0,071 5 2,p 54 0/0 57,9 1188B,5
Navrh gednastaveni ventilu u OT 34
11888,5 - 57,9 - 29,2 = 11830,6 Pa, 8 kg/h prednast. V-exakt z diagranfi)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 46 - mistnost 1.01
37| 139 g 5, 15x1 2 0,07 1 60, 122 11719,6 22,6 11742,2
38| 710 41 5, 15x1 15 0,09 8 2,2 8,9 (0] (0] 88,4 1183p,6
Navrh gednastaveni ventilu u OT 46
11742,2 - 88,4 - 22,6 = 11742,2 Pa, 8 kgth prednast. V-exakt z diagranfi)
Dimenzovani Gseku k otopnémiletsu 47 - mistnost 1.02
3q 571 33 45 1541 6,25 0,07 2p 501 145]5 115619 1783 11722
Navrh gednastaveni ventilu u OT 47
11742,2 - 174,3 = 11742,2 Pa, 33 kgl prednast. V-exakt z diagranf@)




i Q | m | 1 [ oNn [ R w | RI [ m [ Z [ Apev |RHZ+Apey|  Apos
[ W) [ ke [ m | oxt [eam [ i [ Pa) | @ | ®Pa) | (Pa) | (Pa) | (Pa)
Dimenzovani zékladniho okruhu - stoup#éka D OT 12
43| 554 33 24,6  15x1 9 0,07 2p1 6p,2 145,5 TRV (3) 4972 366,0 8,583
44 1112 6. 6,8  15x1 49 0,14 107 p,2 20,6 0 217,8 5455,8
45| 1668 94 4, 15x1 57 0,21 2P8 2 45,2 0 274,2 5830,1
46| 2737 157 6,8  15x1 130 0,83 g84 R.2 118,3 0 1002,3 6$32,4
47| 4044 232 11,8 18xl1 190 0,83 1180 B.6 194,8 0 13774,8 8%07,3
48| 5214 29 0B 18x1 150 0,41 120 R.2 188,5 0 3P8,5 8%$15,8
49 7933 45 24,1 22x1 110 0,41 2651 R.2 1§2,2 0 2833,2 11849,0
50 8293 47 0B 22x1 120 0,43 96 R,2 201,5 0 2p7,5 11¢46,5
51 9264 53 5, 22x1 148 0,47 740 p,2 245,1 0 985,1 12¢431,6
52 9994 57 20  22x1 1%5 0,49 310 R.2 264,1 0 54,1 13305,7
53 1334 765 48 28x1,5 1po 0/45 430 2,2 2247 0 54,7 13B60,2
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 11 - mistnost 3.07
54] 556 32 0f 15x1 | 9[ 0,07 q 56,6 133)6 51941 139,9 5338.0
Néavrh Fednastaveni ventilu u OT 11
5684 - 139,9 = 5544,1 Pa, 32 kg prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 06 - mistnost 3.07
55] 556 3} 0f 15x1 | 9 0,07 q 56, 133)6 54160 13),9 5595,8
Néavrh grednastaveni ventilu u OT 06
5901,9- 139,9 = 5762 Pa, 32 kgfh  prednast. V-exakt z diagran{3)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 04 - mistnost 3.10
56] 537 30 70 15x1 | g 0,06 53 591 1220 55139 179.6 5643,5
57 1064 61 4L 1sxa ] 26| 0,13 107 3,p 30[0 ojo 134.6 583p,1
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 04
6176,1 - 136,6 - 179,6 = 5859,6 Pa, 30 kgt prednast. V-exakt z diagran{B)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 05 - mistnost 3.10
58] 537 3¢ 0f 15x1 | g 0,04 54 56, 101]9 5533,6 15p,9 5643,5
Néavrh grednastaveni ventilu u OT 05
6039,5 - 159,9 = 5879,6 Pa, 30 kg/h prednast. V-exakt z diagran{B)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 18 - mistnost 2.09
59 152 9 1, 15x1 2| 0,07 3 5 8,5 6723|3 117 673f,9
60 304 17 3,f 15x1 3,3 0,04 1 2,p 16 0|0 13,8 6748,7
61] 1137 6! 0,p 15x1 30 0,14 1! 2,p 216 0[0 36,6 678p,3
62 1312 7 0,p 15x1 38 0,16 1 2,p 282 0[0 41,2 683p,4
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 18
7178,4 - 47,2 - 36,6 - 13,8 - 11,7 = 7069,3 Pay/ k> prednast. V-exakt z diagran(il)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 22 - mistnost 2.12
63 159 q 15 15x1 | 7 0,07 q 58 116 6720[3 146 673}1,9
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 22
7080,9 - 69,3 = 7011,6 Pa, 9 kgfh  prednast. V-exakt z diagranfit)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 25 - mistnost 2.20
64] 694 49 115 15x1 | 13 0,04 151 56,6 206[9 6319,0 35,7 6616.7
65] 834 48 25 15x1 | 18] 0,14 45 [ 27p olo 720 6743,7
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 25
7094,7 - 72 - 357,7 = 6665 Pa, 40 kg/h prednast. V-exakt z diagran{8)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 23 - mistnost 2.11
66] 139 g 0] 15x1 ] 7 0,07 T 58 115 6663]7 13,0 667p,7
Néavrh grednastaveni ventilu u OT 23
7022,7 - 13 = 7009,7 Pa, 8 kg/h  prednast. V-exakt z diagranfit)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 16 - mistnost 2.10
67 179 10 12F 15x1 | 24 0,03 30 620 23[3 67317 53.6 67453
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 16
7131,3 - 53,6 = 7077,7 Pa, 10 kg/h prednast. V-exakt z diagranfi)
Dimenzovani potrubi stoupa@ka C
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 08 - mistnost 3.05
68 152 9 7, 15x1 2| 0,07 1 62,2 124 8106,5 28,0 81},5
69 959 5! 4, 15x1 22| 0,14 10. 3,p 2416 124,8 8260,3
70] 1172 6 6,8 15x1 32 0,15 21 3,p 37(8 254,4 851p,8
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 08
8861,8 - 255,4 - 125,8 - 28 = 8452,5 Pa, 9 kgth prednast. V-exakt z diagranfil)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 09 - mistnost 3.06
71] 807 44 45 15x1 16,5 0,19 76 60 292]0 7766,6 3677,9 8144,5
Néavrh grednastaveni ventilu u OT 09
8480,5 - 367,9 = 8112,6 Pa, 46 kgih prednast. V-exakt z diagramu H(@,5)




Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 24 - mistnost 2.13
77 219 1} 68 15x1 | 2,3 0,03 16 608 20[6 82243 3p.1 82403
Navrh grednastaveni ventilu u OT 24
8606,3 - 36,1 = 8570,3 Pa, 12 kgfh  prednast. V-exakt z diagranfit)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 39 - mistnost 1.08
73| 834 4 6,1 15x1 18] 0,10 110 62,p 311{0 9352,0 42D,8 9712,8
74| 166! 9 8, 15x1 57,9 0,12 A7R 36 24{6 .0 496,1 102€9,0
75| 27117 15 6,8 15x1 130 0,33 884 3,6 196[0 ag,0 1080,0 11349,0
Néavrh Fednastaveni ventilu u OT 39
11695 - 1080 - 496,1 - 420,8 = 9698 Pa, 48 kgth prednast. V-exakt z diagran{B)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 40 - mistnost 1.08
76] 834 43 0f 15x1 | 18] 0,19 13 58 290]0 94742 30}.6 9712.8
Néavrh grednastaveni ventilu u OT 40
10118,8 - 302,6 = 9816,2 Pa, 48 kg prednast. V-exakt z diagran{3)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 36 - mistnost 1.07
77 1049 60 7p 15 ] 26] 0,13 20% 504 501[9 9561,7 7073 102$9,0
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 36
10615 - 707,3 = 9907,7 Pa, 60 kg/h  prednast. V-exakt z diagran{B)
Dimenzovani potrubi stoupa@ka B
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 30 - mistnost 2.15
78| 12Q 1 5, 15x1 1,5 0,02 59,4 87 11595,3 16,5 11671,8
79 244 14 1, 15x1 2,6 0,03 2,2 10 0J0 44 1161¢,1
80| 36( 2 6, 15x1 4 0,04 24 5.0 0,0 30j4 1164¢,5
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 30
11992,5 - 30,4 - 4,4 - 16,5 = 11941,3 Pa, 7 kg/h prednast. V-exakt z diagranfil)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 29- mistnost 2.16
81] 12 1 62 15x1 | 15 0,0 [) 61,p 12[3 115942 2L6 116118
Néavrh grednastaveni ventilu u OT 29
11957,8 - 21,6 = 11936,2 Pa, 7 kgih  prednast. V-exakt z diagranfit)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 31- mistnost 2.17
82 124 1 51 15x1 ] 15 0,03 8 60, 122 11594.3 19,8 11636,1
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 31
11962,1 - 19,8 = 11942,3 Pa, 7 kgih  prednast. V-exakt z diagran(il)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 44 - mistnost 1.09
83 834 43 2§ 15x1 | 18] 0,19 49 58 313]7 12174,8 36p.3 125%8,1
84 974 54 25 15x1 | 23] 0,14 54 [ 36 ojo 935 1263],6
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 44
13273,6 - 93,5 - 362,3 = 12817,8 Pa, 48 kgt prednast. V-exakt z diagran{B)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 45- mistnost 1.11
85] 139 g 120 15x1 ] 2[ 0,03 24 60, 12 125019 3.2 12548,1
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 45
13180,1 - 36,2 = 13143,9 Pa, 8 kg/h prednast. V-exakt z diagran(il)
Dimenzovani potrubi stoupa@ka H
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 48 - mistnost 1.10
5] 81] 4 0 15x1 | 7o 0,jo L4 63,2 311,0 128B0,7 de5,0 13p05,7
Néavrh grednastaveni ventilu u OT 48
13205,7 - 325 = 12880,7 Pa, 46 kg/  prednast. V-exakt z diagranf3)
Dimenzovani potrubi stoupa@ka A
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 15 - mistnost 3.01
86| 950 54 22,0 15x1 22| 0,14 48 62,2 4257 11854,5 900,7 127¢4,2
87| 1901 10 7,2 15x1 70 0,23 50. 3,p 952 0,0 599,2 13363,4
88| 3721 21 1,1 15x1 240 0,44 264 2R 232(8 ag,0 496,8 13840,2
Navrh Fednastaveni ventilu u OT 15
13860,2 - 496,8 - 599,2 - 909,7 = 11854,5 Pa, 34 kg prednast. V-exakt z diagran8)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 14- mistnost 3.01
8 950 54 5P 15x1 | 27 0,19 33} 62p 4478 11982,0 78,2 127p4,2
Néavrh gednastaveni ventilu u OT 14
12764,2 - 782,2 = 11198,2 Pa, 54 kg prednast. V-exakt z diagran{B)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 28 - mistnost 2.20
90| 694 it 22,0 15x1 13| 0,09 28 56,6 206(9 12386,6 4929 128f9,4
91 138 8 7, 15x1 42,5 0,11 306 36 53|13 .0 359,3 13298,7
92| 1821 104 1,1 15x1 65| 0,24 7 2,p 532 0{o 124,7 133683,4
Néavrh Fednastaveni ventilu u OT 28
13363,4 - 124,7 - 359,3 - 492,9 = 12386,6 Pa, 40 kg prednast. V-exakt z diagranf@)
Dimenzovani Gseku k otopnémilesu 32 - mistnost 2.20
93] 694 49 0f 15x1 | 13 0,99 [o 6},2 2501,9 12618,4 %61,0 12p79,4
Néavrh fFednastaveni ventilu u OT 32
12879,4 - 264 = 12618,4 Pa, 40 kgf  prednast. V-exakt z diagranf)
Dimenzovani Useku k otopnéntlesu 35 - mistnost 2.19
94 433 23 0y 15x1 | 4,15 0,p5 3 69,2 P4 13143,0 bs,7 13p38,7
Néavrh grednastaveni ventilu u OT 35
13238,7 - 95,7 = 13143 Pa, 40 kg/h  prednast. V-exakt z diagran{@)
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B.10 Navrh délkoveé teplotni dilatace pro Il. variariu

Délkova zn¢na @ uvazované montazni tepéa20°C a provozni tepl@t70°C :

Usek 8- délka potrubi fivodni vody - 7,1 m, délka potrubi vratné vody 7,1 m

Al = a.lp.At =0,017.7,1.50 = 6 mm

navrhuji kompenzator zénou snéru potrubi - potrubi je vedeno v podhledu
Usek 9 + 10 délka potrubi fivodni vody - 3,85 m, délka potrubi vratné vodys3n8
Al = a.lp.At = 0,017.3,85.50 = 3,3 mm

navrhuji kompenzator zénou sn&ru potrubi - potrubi je vedeno v podhledu

Usek 12- délka potrubi fivodni vody - 4,1 m, délka potrubi vratné vody 4,1 m
Al = a.lp.At = 0,017.4,1.50 = 3,5 mm

navrhuji kompenzator zénou sn&ru potrubi - potrubi je vedeno v podhledu
Usek 49- délka potrubi fivodni vody - 10,9 m, délka potrubi vratné vody 1,9
Al = a.lp.At =0,017.10,9.50 = 9,27 mm

navrhuji kompenzator zénou sn&ru potrubi - potrubi je vedeno v podhledu

Usek 50 + 51 délka potrubi fivodni vody - 3,8 m, délka potrubi vratné vody 3,8 m
Al = a.lp.At = 0,017.3,8.50 = 3,23 mm

navrhuji kompenzator zénou snéru potrubi - potrubi je vedeno v podhledu

Charakteristicky rozer "U"- kompenzatoru R je zavisly natpnéru trubky a
prodlouzeni trubkyl. Pro prodlouZeni trubkl do 12 mm lze uvaZovat tyto hodnoty :

VnéjSi pramér
trubky x tlou§ka 15x1 18x1 22x1 28x1,5 35x1,5
stny [mm]
Char. rozrar R 218 240 263 299 333
[mm]

2R




B.11 NAVRH IZOLACI POTRUBI
Potrubi pro vytagni, mgdéné, 15x1mm

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového prifezu

Potrubd

Teplota media = E -
Tepilota v okl potniar = C
R ks U duchy m= %777
Teplea rosneng bod W= [128 ©

‘Soulinke plestup kepla

E WSS N pOT Ga= w.'rrFK
(I

Dl potnuin I=

0=d+2 5z =75mm

UrEujicl S0UE. Prostupu tepla (e vy 15%2007) || DN10-ON15 [ | == Un 1ssmaey =815 WImK

Sowdinttsl prostupu tapia lzolovansho potrubd Ui = 014 < 0.15 W m K == VYHOVUJE podasdaviim vyhtadig & 1552007

Povrchova teplota lzolovansho potrubd tp iz =23°C > ty=> na povrchu potrutd nedochaz ke kondenzac
Tapsing ztrats potrubd b=z lzotacs Qp =236 Vikm

Tapsing ririta potrubd s lzotscl oz = 7 Vitm

Ensrgeticka (spora lzolovansne potrutd 0%

stfeani spotfeba lzotscs 01414 m? - péatl pro plofnou zotac




Potrubi pro vytagni, medéné, 18x1mm

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového prifezu

Izodace
RIOCHNOOL = FLEXDROCK =

Razsah provoznich Enkat nenf yvedan
¥ Potrubt

Tepa i SO —

Tepilota v akall potrun( g™ '{:

Fztthn ikt vzduciu - %2
D |d Tepiota rosnino body = 136 "

Sousinkel plestum kol

PEWRSH N T o= w.'r112I{

Do potrui =
D=+ 2 5y =65 mm

Urfuicl 50u€. prostupu tepla (me vjhL 1S¥2M7) || DN20-DN32 [ | == Up 1ssmr =018 WImK

Soudinttel prostupu tepla lzolovansho potrubl || Ug = 8,185 < 0.18 W m K == WYHOVUJE podaaviim vyl £ 13302007

PovTchova tephota lzodovanshe potrubl tp g = 239 °C > ty =" N povrchu potTub] NSgochaz ke Konosnzac
Tapsing zhrits potrubl bz lzotscs 0p = 283 Uihm

Tapsing zhrita potrubd s lzotsc Quz = 5.3 VWim

Enargsticed ispora izolovansho potrub %

stfedni spotheba izolace 01351 m? - piatl pro ploénou Izotad




Potrubi pro vytagni, medéne, 22x1mm

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového prifezu

Potrund

Tepiota medlz W= [ |

Tepiota v akall potrun( g = C

Foskathn NP sy - %I
D d Teplkta rosneng body ty= 135 C

Sousinhe] pesspy lepla

FEWMRISIM povTEi Oz= wWimiK

- ]

Do potrur -
D=4+ 2 5; =52 mm

Urfujbel soul. prostupy tepts (mavyhl 1332007} || DN20-DN 32 [ ] = Uptswoeer =018 WM K

Soudinttsl prostupu tepla Izolovansho potrubl Ug =017 <818 W m K == VWHOVUJE podadavilm vyhiifi £ 1552007

Povrchiva tephots lzolovanshn potrubl tpz = 255 °C = ty = na powrchu potrubl Neoochaz ks Kongenzacd
Tapsing zirits potrutd bez izotacs qp=HEVm

Tapsing zhrits potrutd s lzotsd gz = &5 Wim

Enargstickd Uspors lzolovansho potrub TSR

sthednl spotfebs lzotacs 01834 me - piati pro ploEnou lzotscd




Potrubi pro vytagni, medéne, 28x1,5mm

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priiezu

lzolace

ROCKWOOL = FLEXOROCK

Trubka

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

d=28.0 mm
D = 108.0 mm s;,= 40.0 mm

D=d+ 2 sjz =108 mm

Potrubi

Teplota média tin = 70 C
Teplota v okeli potrubi tout = E R
Relativni vinkost vzduchu rh= 65 % 777
Teplota rosného bodu tyy = 136 C

Souéinitel pfestupu tepla

na vnejgim povrchu Og = 10 W rrl2 K

Délka potrubi = 1 m

Urcujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 133/2007)

DM 20 - DN 32 » =>Ug,193/2007 =018 Wim K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Ug = 0.168 < 0.18 W/ m K == VYHOVUJE poZadavkim vyhlagky &. 19312007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tp,iz = 22.5 °C > tyy => na povrchu potrubi nedochézi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp =44 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci qgjz = &.4 Wim
Energeticka Uspora izolovaného potrubi 8%

Stiedni spotreba izolace

0.2136 m2 - plati pro plognou izolaci




Potrubi pro vytagni, medéné, 35x1,5mm

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového prifezu

D=d+2&z=135mm

Potrubd

Tepiota média wm- [ |¢
Ttz v okolf poRrar o= C
FRalZtNn VITROE Ty m= %I
Tepl#a rsnena bod - [136 =
Squlinkel plestupy tepiz

VRS N povTe o= w.'rrFK
]

Db potruini =

Uruicd soud prostupu tepla (dis vyhl 1552007}

DN20-DN32 | o | = Ug 1asizogr = 018 W m K

Sowdinttsl prostupu tapla lzolovansho potrubd

Uiy = 017 = 018 W/ m K =» VYHOVUJE podataviclm vyhizéky & 1532007

Povrchova teplota lzolovansho potrubd

tpz = 22°C > ty == na povrchu potrubd nedochis ke kondsnzac

Tapsina rtrats potrubl bez Izolscs qp = 55 Uim
Tapsing riréta potrubd s lzotsc Oz = &5 VWM

Ensrgeticd (spora lzolovansho potrubd B

Stfednl spotheba lzolacs 0267 m? - piatl pro plognou lzotac




B.12 NAVRH ZABEZPECOVACIHO ZA RiZENi A OB EHOVEHO
CERPADLA, PRIiVOD VZDUCHU DO MISTNOSTI S PLYN.
SPOTREBICEM

Navrh expanzni nddoby

Padow>1,1.hp.g.10° (+Ap,)

Pagow>1,1 . 7,5.1000.9,81. 1O+ 20 kPa
Pddov>101 kPa (volim 130 kPa)

Phaov< Pc- (hvr. p. 9.10%

Phdov<400 — 1,7.1000.9,81.70

Prhdov<383 kPa (volim oteviracitgtlak 300 kPa)

Objem vody v otopné soustay

Vo =(Q.X).1,1 =(24.10).1,1 = 264 |

Q - vykon zdroje otopné soustavy (kW)

X - objem vody na jednotku vykonu (I/kW)
Ve=1,3.0,264.0,023 = 0,008m

Vep=Ve.(prp+100)/(pp-pa) = 0,008.(300+100)/(300-130) = 0,01 m
Vep - Objem expanzni nadoby

Php - NEjVYSSi provozni pracovnigilak (kPa)

s

Navrh: - v kotli Viessmann Vitopend 100 integroad®N o objemu 6 litr
- ndstnné expanzni nadoba Reflex N 18/3 o objemu 18 litr
- souet instalovanych objetnexpanznich nadob je 24 {itr

Praimér expanzniho potrubi:
d,=10+0,6.2%=12,9 mm
NavrZzeno potrubi 18x1 zZilodu @ipojovaciho péméru EN DN 20.

Navrh pojistného zaizeni

Prirez sedla PV:

So = Q/(ow.K) = 24 /(0,5.1,26) = 38,1 mm

Q - vykon zdroje otopné soustavy (kW)

oy - vytokovy sodinitel pojistného ventilu

K - konstanta, zavisla na stavu syté vodni pérateviracim petlaku (kW/mnf)
Z toho ideélni pimér sedla: d= 6,97 mm

Pramér sedla skut&ného ventilu:

do= a.d=6,97.1,4=9,76 mm

a - soudinitel zwt3eni sedla (pra, =0,5jea=1,4)
Vystupni pojistné potrubi

dp = 15+1,4.24°=22mm  (volim DN 25)

Navrh dle podkladl vyrobce:
IVAR.PV KD 15 (pritodny prirez 113 mrf). Oteviraci petlak 300 kPa.



Navrh obéhovéhocéerpadla

V kotli Viessmann Vitopend 100 je integrovano neawtjici cerpadlo, po konzultaci s
vyrobcem lIzecerpadlo zarnit za jiné ¢erpadla dle vlastniho vgbu z katalogu
Grundfos s fipojovacim potrubim DN 25 a vzdalenosti mezi saainytlatnym hrdlem
130 mm.

Navrh : Grundfos Alpha2 15-40 130 s funkci AUTOADRR elektronickymiizenim
ot&ek

95047508 ALPHA2 15-40 130 50 Hz
Zadani Vysledky dimenzovani
Vybrat Aplikaci Typ ALPHAZ 15-20 130
Mad Frehled Ano MnoZstwi 1
Wytapéni Q 158 mih { £7%)
. . . H 184 m(-+15%)
Hamek — Min.fiak sdni D27 bar { 70C. prot
Zamena MNe - o g
Pritok (Q} 1.46 m¥h Prikon P1 = =
Dopravni wigka (H) 17m Eta cerp+maotor 378 ﬁ;grf;nn CErp.
Vice Ano oo o
Cerpana kapalina Topna veda Ez calk, 3.8 % :Jézﬁré.:ztuena k
Min. tepiota kapaliny mec N ) e
Teplota kapaliny pfi prowezu TO°C Spq'lreha Eneme 67 kwhﬂnk
Max. teplota kapaliny o Emise CO2 . ,E'S. kgRok
Okalni teplota m°c T, Nl sl
Min. iak na sani 1 5bar Cena+naklady Ma wZadani 15Roky
Dovolens poddimenzowini prioky b3y ERETpE
Max. prowozni tak 8 bar i e i8-404, s | B0
Zplisch regulace Rizenina | el o a1 58w
praparcionalni tak i ettt Tk i
Pokies pfi nizkém pritoky 505 sl Tasizis bxsairy = 70
Trida kr‘;tl 3 P20 2 Humbzte o 077 Blgimt
Max. frekvence 105 % & L
Vybrat typ hydrauliky Jednotlivé Eemadio
Ao+ -=a
Topna sezona 285 days
Cena ensrgie 016 €%Wh | g
Wanlst ceny &l energie 8%
Vypottove obdobi 15 years |
Kriterium hodnoceni Preference index
Max. podet vybani na skupinu vyrobkd 2 =
Celkovy maximaini pofet vysledhd a
Frekvence 50 Hz =
Faze 1or3
Min. hodnota pro spinani hvézdatmjliheinik 5.5 kW L
Napti 1 %230 nebo 3 x
400 W s b T7 5%
Inline zapouzdr. rotor Ano 12 4a 1% is 3 3 di=w
In-ine &lankove ferpadio Ano
Inline jednostupfiows Serpadio Ano
Axial vstup, pruZna spojka Ano
Axial. vstup, pevnd spojka Ano
Aaial vstup, pruZ spojka, horzont, Ano
vizestupn
HerizontEing délens téieso empadia Ano
Mahrat profil
1 2 3 4 Pre1aw
Q 100 75 a0 25 %
H 118 102 Ba T3 %
Pt 0.02 0014 001 0.007 W
Eta celk: T4 My 281 184 %
Doba 410 1028 2384 3010 hiRok
Spoteba energe | 15 24 20 kKWhiFok
MnoZsti 1 1 1 1
Vitizténo z Grundfos CAPS [2013.01.071] GHUHDFGE'N =3




Navrh privodu ¢erstvého vzduchu do mistnosti s plynovym spigbiéem

Splreni pozadavik normy TPG 70401 a odstavce 9.3.2.1 a 9.3.2.2 riéteny bude
zabezpeéeno vytvadenim samostatného otvoru z venkovniho prostoru wévolpftirezu
0,001 nf na 1 kW pikonu spatebite, tj. 0,025 rfi volného pérezu pro zdroj tepla
instalovany v mistnosti 1.10. Timto bude €pin dalSi pozadavek v odstavci 9.3.2.3 a
to minimalni volny piitez 0,02 . Otvor bude Hzen 400 mm nad podlahou a jeho
rozmeru budou 250x200 mm a z &8iho prostedi bude kryty protide®vou Zaluzii.
Bude neuzaviratelny.

P vypoctu tepelnych ztrat atranim mistnosti 1.10 - Mistnost s plynovyn¥izanim
bylo uvazovano s jednonasobnou ¥mu vzduchu v mistnosti za 1 hodinutiezem
0,025 nf toto bude zarteno (rychlost prouthi ve volném pitezu bude 0,5 m/s).



B.13 TECHNICKA ZPRAVA - VYTAP ENI



1. Uvod

1.1. Umiséni a popis objektu

Navrhovany objekt je umist v k.0 Zar nad Sazavou v nadiséié vysce cca 580 m.
n.m. Konstrukni systém je zghy, stropy systémové. Budova mé 3 nadzemni podlaZi.

1.2. Popis provozu objektu

Objekt bude trvale vyuzivan k provoz#innosti investora - administrativiiinnost
autoskoly a kadaicky salon. Fedpokladany maximalni pet osob je 60.

2. Podklady

2.1. Vykresova dokumentace

Podkladem pro zpracovani projektu i@giniho vytapni je vykresova dokumentace
stavby.

3. Tepelné ztraty a poteba tepla

3.1. Klimatické poméry

Nadmdska vySka 580 m.n.m.
Vypocétova venkovni teplotat -15°C
Budova je chr&mna okolni zastavbou

3.2. Vnitini teploty

Provozni mistnosti 20°C

WC, hygienické prostory 20°C
Koupelny 24°C

Zadvei, kotelna, schodi&t chodba 15°C

3.3. Tepelré-technické parametry konstrukci

Vypoctove tepeld-technické parametry stavebnich konstrukci vychézejzadanych
konstrukci vytvéenych ze stavebnich privka jsou v souladu s pozadavkysN 73
0540-2:2011 - Tepelna ochrana buddést 2: Pozadavky.

Vypocétova tepelna ztrata objektu prostupem tepla je 99 @/. Vypaitova tepelna
ztrata infiltraci a firozenym tranim je 10 349 W. Celkova vyftova ztrata objektu je
21 748 W.

4. Zdroj tepla

4.1. Druh primarni energie

Primarnim zdrojem energie bude zemni plyn. Zemwi lude jak zdrojem tepla pro
vytapeni, tak pro okev teplé vody. Zemni plyn bude odebiran z rozvaslié pripojka
bude nizkotlaka.



4.2. Zdroj tepla pro vytapéni a ohtev teplé vody

Zdrojem tepla pro vytami a oftev teplé vody pro zimni obdobi bude plynovy sasy
kotel VIESSMANN VITOPEND 100 o jmenovitém vykonu,50- 24 kW. Kotel bude
propojen se zasobnikovym idvecem teplé vody VIESSMANN VITOCELL 100-W o
objemu 120 lité.

Kotel a olfivat vody budou umighy v samostatné mistnosti (1.10 - Mistnost s
plynovym za&izenim) v 1.NP.

4.3. Zabezpéovaci a expanzni zéizeni

Zabezpéovaci a expanzni #aeni bude tviené pojistnym ventilem napojenym na
pojistné potrubi u plynového kotle s oteviracirretiakem 300 kPa. V kotli je
integrovana expanzni nadoba o objemu @,liia vratné potrubi ke kotli bude napojena
expanzni nadoba Reflex N 18/3 o objemu 18 litelkem 24 lité.

4.4. Kominové €leso

Je navrZzeno kominovéléso UNI PLUS od firmy SCHIEDEL se &m pramérem
140 mm. Systém UNI PLUS jgisloZkovy kominovy systém se zadnim &manim a
vnitini keramickou vloZzkou. Je vhodny pro odvod spatirbéznych spatebict na tuha,
kapalna a plynna paliva.

4.5. Kourovod

Kouiovod od plynového kotle bude z ocelové roury sglasti 130 mm (dle kotle).

5. Otopna soustava

5.1. Popis otopné soustavy

Otopna soustava bude teplovodni s nucenyihed. Teplotni spad otopné soustavy
bude 70/55°C. Cela soustavaitvieden uceleny systém. Veskeré trubni rozvody budo
z trubek nd¢dénych spojovanych pajenim. Vedeni stoupacich potouble po stavebni
konstrukci. V jednotlivych podlazich budou rozvagyiseny do podlahové konstrukce
a také do list nad podlahu. VeSkeré trubni rozviedigou tepelé izolovany tepelnymi
izolacemi dle navrhu.

5.2.Cerpaci technika

Nuceny okh topného média je zaji&t navrzenynkerpadlem GRUNDFOS Alpha2.
Bude zaminéno za vyrobcem integrovan&rpadlo a bude zabudovano mistg do
kotle VIESSMANN.

5.3. PIréni a vypouseEni otopné soustavy

Plréni otopné soustavy bude pro¥ad pitnou vodou z domovniho vodovodu.
VypousEni soustavy bude provédbo vypoustcimi kohouty ve spodnéasti svislych
vedeni a fes zatku deskového topnéhdlesa. Odvzdudmi bude provedenoiges
odvzdusovaci zatky na otopnycklesech.



5.4. Otopné plochy

Ve wtSine mistnosti jsou navrZzena ocelova deskova togiesad RADIK VKM s
integrovanym ventilem a centralnim spodnifipgenim. V jedné sprSe je navrZzeno
trubkové koupelnovééleso KORALUX LINEAR KOMFORT - M s centralnim
piipojenim.

5.5. Regulace a éreni

Provoz kotle, otopné soustavy aied teplé vody budézen ekvitermnim kaskadovym
regulatorem CONTROL UNIT. Zapojenit@Seni nifeni a regulace neni s&asti tohoto
projektu. VeSkera otopndlé¢sa budou vybavena termostatickymi ventily s emii.

5.6 Izolace potrubi

Veskeré trubni rozvody budou izolovany pomoci nemnyzh izolaci viz¢ast B.11 ve
vypoctové casti prace. Trubni rozvody vedené podlahou budoatr@py pouze
polovi¢ni tlou&’kou izolace.

5.7 Ohtev teplé vody

Pro oltev vody pro cely objekt je navrzen zasobnikovytivd VIESSMANN
VITOCELL 100-W o objemu 120Il. Objem 120l je navrZako zdsoba na 1 hodinu ve
Spickovém provozu, aby nedochazelo k enormnimu cyklpkatie.

6. Pozadavky na ostatni profese

6.1. Stavebni prace

Pro instalaci zédzeni je nutné ifzeni prostup a draZzek pro rozvod topné soustavy v
jednotlivych podlazich.

6.2 Elektroinstalace

Pro napojeni kotle a regulatoru na elektrickoualast je nutno #dit do blizkosti kotle
samostat&jistény privod ukorgeny zasuvkami s proudem 230 V.

Pro napojeni venkovniho sniteateploty nutno instalovat kabelové vedeni od kote
chraréné misto na neoslanécasti budovy.

Poteba pikonu:

1 x kotel PES : 1x 6 A

MAR:35A



7. Montaz, uvedeni do provozu a provoz

7.1. Zdroj

Instalaci a uvedeni #aeni do provozu musi provést osoba s odpovidkyiglifikaci
vlastnici os¥d¢eni o kvalifikaci a opravni k ¢innosti odpovidajici rozsahu pracieg
uvedenim z&zeni do provozu je nutno zajistit revizi elektrstmace. Postup uvedeni
zarizeni do provozu je uveden v dodavatelské dokuroenézeni.

7.2. Otopna soustava

MontéZ a uvedeni otopné soustavy do provoziidieCSN 06 0310. MontaZni prace
musi provadt osoba s os\dcenim o zacviku vystavenym gestorem pouzitého systém
Po dokokeni montaze zajisti zhotovitel provedeni zkouSksnosti instalovaného
zaizeni..

7.3. Topna zkouska, tlakova zkouSka

Uvedeni otopné teplovodni soustavy do provoziispozejmeéna v provedeni zkouSky
tésnosti a v provedeni dilatai a topné zkousky diéSN 06 0310. Dilaténi zkouska se
provede dvojnasobnym #itim soustavy na nejvySSi pracovni teplotu a jejim
ochlazenim. B zkouSce nesmi byt zji&ty netsnosti ani jiné zavady. Seasti topné
zkouSky bude i dvojnasobny proplach soustavkatmu topnou vodu. Topna zkouSka
systému usgedniho vytapni bude provedena v rozsahu 24 hod.c&seti topné zkousky
bude nastaveni reguisich ventili otopnych &les tak, aby nedochazelo k jejich
nerovnondrnému okivani.

Pred zahajenim topné zkousky musi byt provedeno iaot@mé uvedeni katl do
provozu.

ZkouSkou bude prokazana:

- spravna funkce armatur

- rovnongrné oltivani topnychdles

- dosazeni technickychgdpoklad projektu

- spravna funkce #tiicich a regulénich zdizeni

- spravna funkce zabezfmacich zé&zeni

- dostatény vykon zaizeni

- vykon zdroje pro ofev TUV

- dosazeni projektovanéignosti topného zdroje a dodrZzeni emisnich limit

Tlakova zkousSka se provedéeakem vody minimakh 300 kPa. Kontroluésnosti
prowii jednak prohlidka z&eni a jednak ifpadny pokles zkuSebnihoigblaku.
Zkouska vyhovi, pokud neni zjit tnik otopné vody a neklesne zkuSehietlpk.

7.4. Zpasob obsluhy a ovladani

Zatizeni je ukeno pro obasnou obsluhu jednou osobou, &pajici v kontrole funkce
zarizeni a korekci nastavenych uzivatelskych paraimedsoba obsluhujici raeni
musi byt prokazatethseznamena s bezjp®stnimi a provoznimi podminkamiizzeni
a v obsluze zacvena a musi mit k dispozici navody k obsluziézzami.



8. Ochrana zdravi a zivotniho proskedi
8.1. Vlivy na Zivotni prostredi
Instalaci a provozem topnych soustav nedojde kesehovlivii na Zivotni prosedi.

8.2. Hospod#eni s odpady

Pt instalaci zéizeni i jeho provozu je nutno plnit pozadavky napgaddeni s odpady
dle zak. 185/2001 Sh. ve&n pozajSich gedpigi.

9. Bezpé€nost a pozarni ochrana
9.1. Pozarni ochrana
Pt instalaci a provozu z&eni nejsou kladeny zvlastni poZadavky na pozasiianu.

9.2. Bezpénost pri realizaci dila

Bezpenost i realizaci dila zajiduje zhotovitel ve smyslu zak. 262/2006 Sb. vénin
pozcjSich pgedpisi (Zakonik prace) a vyhl. 324/1990 - be&pest prace a technickych
zaizeni i stavebnich pracich. VeSkeré prace mohou pravaoluze osoby (fyzické i
pravnické) s odpovidajici kvalifikaci.

9.3. Bezpénost pri provozu a uzivani z&izeni

P provozu z#éizeni smi z#izeni obsluhovat zaSkolena osob#. dbsluze z#zeni je
nutno dodrZzovat postupy uvedené v navodech k obsh#zeni a pokynech pro
obsluhu z&zeni. Pedani navod a pokyri pro obsluhu Zdzeni a zaSkoleni obsluhy je
povinnosti zhotovitele Z&eni.

9.4. Technické normy

@SN 06 0310 Usedni vytagni — projektovani a montaz

CSN 73 4201 Kominy a kaavody — Navrhovani, provédi a gipojovani spatebicu
paliv

TPG 70401 Odkrna plynova z#izeni a spdebie na plynna paliva v budovéch



B.14 ldeovéreSeni ostatnich profesi TZB

V feSeném objektu bude zafmiii vyeSit zejména problematiku odvodu
splaskovych a dédvych vod, zasobovani vodou a dale plynofikaci kioje
Vzduchotechnika v objektu je p@mé jednoducha, bude slouzit pouze pro odvod
znehodnoceného vzduchu.

ZTI

Odkanalizovani objektu bude provedeno oddilnou lkeaz, kdy budou splaskové
vody odvadny do kanalizace a vody d&¥é budou pomoci vsakovacich koS
umisgnych za budovou vsakovany dady, ¢imz bude vyho¥no pozadavku spravce
meéstské kanalizani sig, firmé Vodarenska akciova speéleost a.s., na sniZeni
mnozstvi odvaghych odpadnich vod. Splaskové kanalidgpotrubi bude provedeno
z plastovych kanalizaich trub hrdlovych, systém firmy OSMA HT plus pmoitini
potrubi, systtm OSMA KG pro potrubi svodné a proyim vedené mimo budovu.
De&ové vody budou z plochétethy odvadny pomoci podtlakového systému pro
odvodreéni plochych gech Pluvia od firmy Geberit. Svislé odpadni potrbbide
vedeno v rozich mistnosti a bude zakryto sadrokavion krytem proto, aby se
snizila hlgnost a také z estetickeéhéwbdu.

Privod pitné vody bude z vodovodnihi@du, ktery vede v komunikaciigd
objektem. Vodorérna sestavadetns vodontru bude umisha v samostatné Saght
v trase pivodu vodovodu do objektu ve vzdalenosti 1 m ockktyj. Podle informaci
dodavatele vody nebudiba budovat Z&Zeni na zvySovani tlaku vody, cela budova
bude pouze jedno tlakové pasmo. ¥mitvodovod bude zhotoven z plastového
potrubi PPR PN 16. Gév teplé vody bude zabezg® plynovym kotlem na
vytapeni, ke kterému bude napojen zasobnikovyivai o objemu 120 liik, ktery
pokryje maximalni hodinovou pi@bu teplé vody v objektu. Tepla voda bude
rozvedena po objektu satie s rozvodem studené vody, dale bude $dnb
vedeno cirkulani potrubi teplé vody, aby se zabranilo zbgtan ztratam tepla a
vody pri odpoustni vody z kohoutl. Cely rozvod studené, teplé i teplé cirkula
vody bude izolovdn pomoci trubnich izolaci Mireloaby u studené vody
nedochézelo k roseni potrubi a u teplé vody keeZhytn tepelnym ztratam.

Plynofikace objektu bude pamé nenaréna, plyn bude fiveden pouze do mistnost
s plynovym kotlem, jinde v celém objektu nebudeatéghbi. Plynova fipojka ke
kotli VIESSMANN bude provedena z ocelového potrdimhenze DN 25, fipojeni

na kotel bude DN 20. Cela plynovdigojka bude provedena ve spadu, aby byl
zajisen odvod kondenzatu. Plyn@mbude osazen vifstupné nice vytviené ve
vngjSi obvodové €né objektu tak, aby byl ipstupny pracovnikm plynaren. Celé
potrubi bude po instalaci faho Zlutou barvou.



VZT

Vzduchotechnika v objektu neni uvazovana, respektigni uvazovan systém pro
piivod a Upravu venkovniho vzduchu, je uvazovano @wd s investorem pouze s
odvodem znehodnoceného vzduchu z hygienickych grostzduch bude odvéd
pomoci odtahovych ventilatbrv jednotlivych mistnostech, jejichz ovlddani bude
zabezpéeno napojenim na vypitiaoswtleni s ¢asovou prodlevou 5 minut po
vypnuti os¥tleni. Odvod znehodnoceného vzduchu buies protideSovou Zaluzii
na fasad objektu do venkovniho prdasdi. V navrhu je s timto systémem
uvazovano, fivod ¢erstvého vzduchu je zabezpe ges sousedici mistnosti a vykon
otopnych &les je navrZzen s ohledem na zvySené pozadastkani.

Méreni a regulace

Bude snimana teplota v zasobniku teplé vody VIES8IMA/itocell 100-W. Pokud
teplota v zasobniku klesne pod 40 °C, dojdegdpputi kotle na maximalni vykon a
pouze k natami zasobniku teplé vody. Maximalni teplota v zaskibrje nastavena
na 55°C, poté dojde kigpnuti kotle do otopné soustavy v zimnim obdobionleb
vypnuti kotle v obdobi letnim. Nastavenim maximdkploty na 55°C je zéaroxie
zabezpeéena ochrana systému proti legionelam.

Maximalni teplota fi natopeni otopného systéemuibe dosahnout 70°C, poté bude
vytazen z provozu koteliPvypnuti kotle bude neustéle v provoziebbvécerpadlo
tak, aby dochazelo k pohybu otopné vody v systéitstandartnim provozu nesmi
dochazet k vypinani a zapinani kotle v kratk§yakovych intervalech, tzv. cyklovani.
Dale bude snimana venkovni teplota pomoci venkawvtitia umiséného ve vysce
2m nad terénem na fasada severni str&nobjektu. V zavislosti naéthto
snimanych datech bude regulovana nejnizsi teplt&tgré dojde k oftovnému
zatopeni kotle.

Kazdé otopnééteso bude vybaveno termostatickym ventilem, ktergebregulovat
aktualni teplotu v mistnosti.
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C.1 - Owieni hydraulickych parametria ¢erpadla udavanych

vyrobcem a zjiS€ni realné spofteby energie tohotaterpadla
Datum ngieni : 24.10.2012, Brno, laboratoZB VUT FAST Brno, mistnost E520
1) Cil prace

Experimentald nanefit a sestrojit vykonovou charakteristikierpadla GRUNDFOS -
UPS 15-40 a tuto charakteristiku porovnat s hodnotaddvanymi vyrobcenierpadia.
Dale nangiit realné hodnot sptaby elektrické energiéerpadla a taktéZ porovnat s

hodnotami udavanymi vyrobcem.

2) Fyzicky model

« unely (laboratorni) model laboraté Gstavu TZB VUT Brno

Vi

C - ¢erpadlo GRUNDFOS UPS 15-40

P1, P2 - tlakovéidlo AHLBORN FDAG602L4R

KK - kulovy kohout

T1 - tlakon&r analogovy

V - vypousSkci a napousti ventil

RM - regul&ni a uzaviraci ventil

OV - odvzdusovaci ventil

M - pratokomér AHLBORN FVA645GV40QT 40l/min
U - méiici astedna AHLBORN ALMEMO MA2590 4S

A

S - neEfi¢ spoteby elektrické energie Steinner enm 100



3) Seznam ponicek a neéricich pristroju
* mgetici ustedna AHLBORN ALMEMO MA2590 4S
o 2x tlakovécidlo AHLBORN 5bar rel. - FDA602L4R
e cCerpadlo GRUNDFOS - UPS 15 - 40
» pratokomir AHLBORN FVA645GV40QT 40l/min
» zkuSebni okruh pro zji&bi hydraulickych vlastnostterpadla - Skolni model
sestaven z plastového soaaného potrubi PPR-PN 16 20 x 2,8 mm

4) Sledované vetiny
e hodnota tlaku naidlech ged a zaerpadlem
» objemovy piitok prochazejici f@s pfitokomer
» spoteba elektrické energie

5) Postup néreni

Nejdtive jsem provedl zapojeni dficiho okruhu viz schéma zapojeni a
piekontrolovani vSech soéasti okruhu vetrg jejich €snosti. Dale jsem odvzdusnil a
dotlakoval okruh na tlak Bar. Proved| jsem napojeni tlakovy¢hdel a patokoméru do
metici Ustedny AHLBORN ALMEMO MA25904S. Na regulaim ventilu jsem
nastavil maximalni gitok a nacerpadle jsem nastavil ovlatlaro volbu stupé ot&ek
do polohy I. Zapojil jsem #&ti¢ spoteby energie do zasuvky 230 V a deéiite jsem
zapojil kabel odterpadla. Timto se sepnulerpadlo a z&nalo probihat rreni.

Nechal jsem ustalit od@ané hodnoty a provedl jsem prvni 6efe hodnoty,
tlaku p, p, V a E. Nacerpadle jsem igstavil ovlada pro volbu stupé ot&ek do
polohy Il. a ot jsem odéetl méiené hodnoty. Timto Zigobem jsem postupoval az do
stupré ot&ek Ill. Dale jsem proved| gpovné estaveni ovlada stupg ot&ek do
polohy I. a pootdeni uzaviracim ventilem o 1/2 6k¥. Pokr&oval jsem odé&em vSech
mefenych hodnot ve 3 vykonovych skupinackrpadla. Postugn jsem uzaviral
regul&ni ventil tak, abych odetl 13 hodnot pro kazdy jednotlivy stupetaek

cerpadla.



Ode&tené a zaznamenané hodnoty jsem vyuzil dale kecapaai vysledk do
tabulek a graf. Namétené hodnoty jsem porovnal s hodnotami udavanynobgem a
proved| vyhodnoceni a jeho popis do &av
6) Namérena data

tab. 1 - I. vykonovy stupecerpadla

Pr | P2 | V | Bp H v E

bar | bar |I/min| bar | mH,0 | m’/h | W

-0,01|0,12|12,78| 0,13|1,32561|0,7668 | 27
-0,01|0,13|12,48| 0,14 |1,42758|0,7488 | 27

0|0,14|11,98| 0,14|1,42758|0,7188 | 27
0,01/0,16|10,88| 0,15 |1,52955|0,6528 | 27
0,02/0,18| 9,8| 0,16|1,63152| 0,588| 26
0,03| 0,2| 8,28| 0,17|1,73349|0,4968 | 25
0,03|0,22| 6,72| 0,19|1,93743|0,4032| 25
0,04|0,24| 6,31| 0,2| 2,0394|0,3786 | 25
0,04|0,26| 5,28| 0,22|2,24334|0,3168 | 25
0,05|0,28| 3,59| 0,23|2,34531|0,2154 | 24
0,05| 0,3| 2,74| 0,25|2,54925|0,1644 | 23
0,05|0,32| 1,23| 0,27|2,75319|0,0738 | 23
0,05(0,34| 0,11| 0,292,95713|0,0066 | 22
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tab. 2 - Il. vykonovy stupecerpadla

Pr | P2 | V | Bp H v E

bar | bar | I/min| bar | mH,0 | m°/h | W

-0,08|0,16 | 15,66| 0,24|2,44728|0,9396 | 35
-0,08|0,17|15,16| 0,25|2,54925 |0,9096 | 35
-0,08|0,17|14,82| 0,25|2,54925(0,8892 | 34
-0,06|0,19|13,61| 0,25|2,54925|0,8166 | 34
-0,05|0,21|12,46| 0,26|2,65122|0,7476| 33
-0,04|0,22|11,73| 0,26|2,65122|0,7038 | 33
-0,03|0,23|10,86| 0,26|2,65122|0,6516 | 33
-0,02|0,26| 8,43| 0,28|2,85516|0,5058 | 32
0,00/0,29| 7,37| 0,29|2,95713|0,4422 | 31
0,00/0,31| 547| 0,31|3,16107|0,3282 | 31
0,01/0,33| 4,96| 0,323,26304|0,2976| 31
0,01/0,34| 3,85| 0,33|3,36501| 0,231 30
0,01/0,36| 0,18| 0,35 |3,56895|0,0108 | 29
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tab . 3 - lll. vykonovy stupecerpadla

Pr | P2 | V | Bp H v E

bar | bar | I/min| bar | mH,0 | m*/h | W

-0,10|0,17|17,02|0,27|2,75319 | 1,0212 | 43
-0,10|0,17|16,920,27|2,75319 | 1,0152 | 43
-0,10|0,18|16,87 0,28 |2,85516 | 1,0122 | 43
-0,10|0,18| 16,84 | 0,28 | 2,85516 | 1,0104 | 43
-0,09 0,19 16,26 | 0,28 | 2,85516 | 0,9756 | 43
-0,080,20|15,73|0,28|2,85516 | 0,9438 | 43
-0,060,23|13,47|0,29|2,95713 | 0,8082 | 42
-0,04|0,26| 12,6(0,30|3,05910| 0,756 | 41
-0,02|0,29|10,24 | 0,31 3,16107 | 0,6144 | 40
-0,010,31| 8,05|0,32|3,26304| 0,483 39
0,00(0,33| 5,58|0,33|3,36501|0,3348 | 39
0,01(0,38| 2,34(0,373,77289 | 0,1404 | 38
0,02| 0,4| 0,12(0,38|3,87486|0,0072 | 38
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Pouzité vztahy :

Ap = p-pr[bar]
H = 10,197 Ap [m HO]

Milimetr vodniho sloupcenim HO) je definovan jako tlakisobici na zakladnu
sloupce kapaliny i@sré 1 mm vysokého, kdy hustota tekutiny jéesré 1.004514556
glent a [ fyzické poloze, kde tihové zrychleni jéegré 9.80665m/sec?.

Hodnota 10,197 je odvozena z praktickéhgeni, které bylo provasho pomoci
tzv. U-trubic napléinych vodou. 1mm HO = 9,8066.10 bar, tedy 1 bar =

m =10197mm HO. Jednotkemm HO se pouzivala a doposudkay pouziva

zejména v oblasti vzduchotechniky nebipeni spalovacich proaesVyskytuje se i
zapis mm vodniho sloupce a v praxi séZzeme setkat také se st&jdefinovanou
jednotkou, ale 1000x&Si —m HO.



7) Zpracovana data
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graf 1 - Zavislost dopravni vysSkierpadla a spéeby energigerpadla na objemovém

pratoku



8) Porovnani vysledi s Udaji vyrobce
graf 2 - graf charakteristik§erpadla Grundfos UPS 15 - 40 [9]

H | UPS 1540 130 1" 23DV, 50 Hz

(m) Dichte = 1000 kg/m®

36
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9) Dokumentace experimentu

obr. 18 -Cerpadlo Grundfos UPS 15 - 40 [10]

obr. 19 - ZkuSebni okruh pro zjgvani hydraulickych viastnosti &tiovéhocerpadla

Uil &

obr. 20 - Od&et realné spotby elektrické energie na&igtroji Steinner enm 100



10) ZAwr

Porovnanim vykonové charakteristikgrpadla udavané vyrobcem s hodnotami
mnou nardienymi jsem doSel k z&xw, Ze v oblasti fitoku od 0 do Im*h, kde jsem
provadl mereni, se nagtené realné hodnoty odchyluji od hodnot udavanycbhgem
naprosto minimék priblizné v radu procent. Nejvyrazjsi znatelna odchylka jetip
choducerpadla na I. stupeot&ek, nejvice se hodnotam vyrobce blizi charaktekati

kiivka Ill. stupre ot&ek cerpadia.

Z hlediska spdeby elektrické energie se vysledniévky odbiru sestavené ze
mnou nandenych hodnot v podstaneliSi od hodnot udavanych vyrobcem a to v celé
oblasti piitoku od 0 do In*/h.

V grafu porovnani s hodnotami vyrobce se pohybujan¢gienymi hodnotami v
oblasti pfitoku 0 - 1m¥h, hodnoty jsem proloZil exponenciélni regrestivkou a
odhadl jsem jeji fibeh v dalsi oblasti fitoku az do hodnoty 1,8°h jak pro dopravni
vySku cerpadla, tak pro spkgbu elektrické energie. Ani dalSi odhadlghu dopravni
vySky a spdtby el. energie se vyrazmeodchyluje od hodnot udavanych vyrobcem.

M¢éteni tedy bylo relativé piesné.

Pouzité zdroje :
[9] - http://lwww.grundfos.cz - webovy program webE3 pro navriierpadel

[10] - http://www.pumpendiscounter.de/



C.2 ZJSTENI TLAKOVE ZTRATY KULOVEHO
KOHOUTU A ZJISTENI HODNOTY k, TETO
ARMATURY

Datum néfeni : 12.11.2012, Brno, labor&t6ZB VUT FAST Brno, mistnost E520
1) Cil prace

Experimentéld nantiit tlakovou ztratu kulového kohoutu uzanych polohach otéeni,
respektive uzaeni, zngtit pratok potrubim, stanovit zavislost a hodnoty vynést d
vhodného grafu a porovnat s uzaviraci nebo reégularmaturou podobné konstrukce,
jejiz tlakovou ztratu udava vyrobce. Déale stanbwaitinotu k tohoto kulového kohoutu.
Ke stanoveni hodnoty,kkterd se udavaetsinou pouze pro regulai armatury, m
vedla nabidka firmy IVAR na reguiai kulovy ventil, kde firma udava hodnotuy této
armatury, takze mam moznosirpého porovnani.

2) Fyzicky model

« unely (laboratorni) model laboraté Gstavu TZB VUT Brno

Y UV
St ® Pz\ff’..... ......... .
U : .
— TC XKK S :
Dol uP
R RRRARRALE ® -
X UV

C- cerpadlo WILO-SPAR RS 30/60 R

P1, P2 - tlakovéidlo AHLBORN FD A603 -L5R

KK - kulovy kohout

UV- uzaviraci ventil

CP -¢idlo pratokomeéru GE PT878 Transport

UP - Ustedna ultrazvukovéhorfpoZného piitokomeru GE PT878 Transport
U - mefici ustedna AHLBORN ALMEMO MA2590 4S



3) Seznam ponicek a neéricich pristroju :

e mefici ustedna AHLBORN ALMEMO MA2590 4S

» 2 x tlakovécidlo AHLBORN FD A6 02-L5R - rozsah O - 10 bategnost: 0,05
bar

» cerpadlo WILO-SPAR RS 30/60 R

» ultrazvukovy gilozny pratokomer GE PT878 Transport

» zkuSebni okruh - ocelové sewané potrubi DN 32 (36 x 3,25 mm)

4) Sledované vediny

* hodnota tlaku naidlech ged a zaerpadlem (tlakovy rozdil)
* objemovy pifitok v potrubi nteny na pitokomeru
* rychlost proudni v potrubi

- Zapis narrenych hodnot je provéd ruené

5) Postup néreni

Nejdiive jsem provedl zapojeni &ficiho okruhu viz schéma zapojeni a
piekontrolovani vSech seéasti okruhu vetrg jejich ©snosti. Provedl jsem napojeni
tlakovych ¢idel do netici ustedny AHLBORN ALMEMO MA25904S. Proved! jsem
instalaci¢idel ultrazvukového fgnosného mitokonmeru na potrubi a jejich zapojeni do
metici Ustedny ultrazvukového ptokoméru GE PT878 Transport. Na kulovém
kohoutu jsem nastavil polohu "@mteeno” a naerpadle jsem nastavil stupetatek
I. Sepnul jsem vypinaterpadla a timto okamzikemd&ado probihat réreni.

Nechal jsem ustalit od&ané hodnoty a proved! prvni ag hodnot tlaku p py,
rychlosti v a objemového fitoku V. Nacerpadle jsem igstavil ovlada pro volbu
stupré otatek do polohy Il. a off jsem odéetl meiené hodnoty. Timto Zigobem jsem
postupoval az do stuprot&ek IV. Dale jsem proved! @povné gestaveni ovlads
vykonu ¢erpadla do polohy I. a poatenim ovladaci paky kulového kohoutu o uhel
hodnoty 10° jsem provedli@staveni kulového kohoutu. Pokoaal jsem od&em
vSech ndrenych hodnot ve 4 vykonovych skupin&srpadla. Postugnjsem uzaviral
kulovy kohout tak, abych odetl hodnoty pro polohy uzasni kulového kohoutu v
rozcleni stupnice po Ghlu 10°, tedy v polohach 0°<¢phtevfeno, 10°, 20° atd. aZ po
hodnotu 90°- pl& uzavweno a pro kazdé jednotlivé vykonové staipferpadla. Pro
zvysSeni pesnosti a dvéryhodnosti jsem opakoval &feni 4x a z nadtenych hodnot
jsem vypdgital aritmeticky pmeér a tim ziskal skutané hodnoty.

Ode&tené a zaznamenané hodnoty jsem vyuzil dale kecapaai vysledk do
tabulek a graf. Namgrené hodnoty jsem porovnal s hodnotami uzaviracd megul&ni
armatury s podobnou konstrukci udavanymi vyrobceroaed| jsem vyhodnoceni.



6) Namérena data :

tab. 4 - I. nétfeni -¢idlo pratokomdru pred kulovym kohoutem

Poloha ventilu | stupen otacek cerpadla | | 1l v

. . Objemovy pratok [I//min] |22,00]28,30(37,10|45,20

:te'v':‘l;:‘i Rychlost proudéni [m/s] | 0,38| 0,49| 0,64| 0,78

Tlakova diference [bar] 0,01| 0,02 0,02| 0,04

Objemovy pratok [I/min] |21,50 23,60 (26,30 (31,90

10° Rychlost proudéni [m/s] 0,37| 0,41| 0,45| 0,54

Tlakova diference [bar] 0,02| 0,04 0,06| 0,08

Objemovy pratok [I/min] |[12,3014,50 (19,50 | 25,70

20° Rychlost proudéni [m/s] 0,21| 0,25| 0,34| 0,44

Tlakova diference [bar] 0,02| 0,04 0,06| 0,08

Objemovy pratok [[/min] [11,20(11,90(13,50(17,10

30° Rychlost proudéni [m/s] 0,19| 0,21| 0,23| 0,29

Tlakova diference [bar] 0,02| 0,06 0,08| 0,11

Objemovy pratok [//min] |10,80|11,00|13,10|15,90

40° Rychlost proudéni [m/s] 0,19| 0,22| 0,25| 0,27

Tlakova diference [bar] 0,04| 0,06| 0,09 0,13

Objemovy pratok [I/min] 9,90|10,40(12,80|13,70

50° Rychlost proudéni [m/s] 0,17| 0,18| 0,22| 0,32

Tlakova diference [bar] 0,06, 0,08 0,14| 0,19

Objemovy pratok [I/min] 6,50 7,20| 8,70|10,50

60° Rychlost proudéni [m/s] 0,21| 0,26| 0,29| 0,30

Tlakova diference [bar] 0,09| 0,13| 0,19| 0,24

Objemovy pratok [I/min] 4,70| 5,00| 5,20| 6,30

70° Rychlost proudéni [m/s] 0,08/ 0,09| 0,09| 0,11

Tlakova diference [bar] 0,16| 0,22| 0,30| 0,35

Objemovy pratok [I/min] 1,60| 2,00| 2,30| 2,90

80° Rychlost proudéni [m/s] 0,03| 0,03| 0,04| 0,04

Tlakova diference [bar] 0,19| 0,27| 0,33| 0,38

. . Objemovy pratok [I/min] 0,00| 0,00| 0,00| 0,00

90°-pIne I hiost proudeni [m/s] | 0,00] 0,00 0,00] 0,00
uzavieno

Tlakova diference [bar] 0,21 0,29| 0,35| 0,41




tab. 5 - Il. n&feni -¢idlo pritokomeru pred kulovym kohoutem

Poloha ventilu | stupen otacek cerpadla | Il 1l \}

. . Objemovy pratok [I//min] |23,90]29,20 (35,70 38,10

:te'v'::; Rychlost proudéni [m/s] | 0,41| 0,50| 0,62 0,64

Tlakova diference [bar] 0,01 0,02 0,03| 0,02

Objemovy pritok [I//min] |23,20]28,20 (34,40 36,30

10° Rychlost proudéni [m/s] 0,39| 0,49| 0,57| 0,59

Tlakova diference [bar] 0,02| 0,04 0,06| 0,07

Objemovy pratok [I/min] |[10,80 (14,50 (19,00 | 24,20

20° Rychlost proudéni [m/s] 0,19| 0,25| 0,33| 0,42

Tlakova diference [bar] 0,02| 0,04 0,06| 0,08

Objemovy pratok [I[/min] |[10,50(13,10(15,10(17,10

30° Rychlost proudéni [m/s] 0,17| 0,20| 0,26| 0,29

Tlakova diference [bar] 0,04| 0,06| 0,08| 0,11

Objemovy pratok [I/min] 9,90|11,80 (14,40 16,50

40° Rychlost proudéni [m/s] 0,17| 0,19| 0,25| 0,28

Tlakova diference [bar] 0,04| 0,06| 0,09 0,13

Objemovy pratok [I/min] 8,70|10,40|12,80 14,80

50° Rychlost proudéni [m/s] 0,16| 0,18| 0,22| 0,26

Tlakova diference [bar] 0,06/ 0,08 0,14| 0,19

Objemovy pratok [I/min] 6,30| 8,20| 9,60|12,40

60° Rychlost proudéni [m/s] 0,11 0,15| 0,17| 0,21

Tlakova diference [bar] 0,09| 0,13| 0,19| 0,24

Objemovy pratok [I/min] 4,70| 5,00| 5,20| 6,30

70° Rychlost proudéni [m/s] 0,08/ 0,09| 0,09| 0,11

Tlakova diference [bar] 0,16 | 0,22| 0,30| 0,35

Objemovy pratok [I/min] 1,60| 2,00| 2,30| 2,90

80° Rychlost proudéni [m/s] 0,03| 0,03| 0,04| 0,04

Tlakova diference [bar] 0,19| 0,27| 0,33| 0,38

. . Objemovy pratok [I/min] 0,00| 0,00 0,00| 0,00

90 -vplne Rychlost proudéni [m/s] 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
uzavieno

Tlakova diference [bar] 0,21 0,29| 0,35| 0,41




tab. 6 - lll. n&tfeni -¢idlo pratokomeru pred kulovym kohoutem

Poloha ventilu| g4\, 56 otatek cerpadla | | In m | w

Objemovy pratok [I//min] |22,60|27,90 (35,40 43,40

0° - plné
rv) Rychlost proudéni [m/s] 0,39| 0,50| 0,61| 0,75
otevieno

Tlakova diference [bar] 0,01| 0,02 0,02| 0,04

Objemovy pratok [I/min] |21,20 (26,10 (31,60 | 40,50

10° Rychlost proudéni [m/s] 0,37| 0,45| 0,55| 0,69

Tlakova diference [bar] 0,02| 0,04 0,06| 0,07

Objemovy pratok [I/min] |[19,20 (23,30 30,50 | 34,40

20° Rychlost proudéni [m/s] 0,33| 0,40| 0,52| 0,59

Tlakova diference [bar] 0,02| 0,04| 0,06| 0,08

Objemovy pratok [I/min] |[16,80 (18,20 (21,90 | 26,10

30° Rychlost proudéni [m/s] 0,29| 0,31| 0,38 0,45

Tlakova diference [bar] 0,04| 0,06| 0,08| 0,11

Objemovy pratok [I//min] 12,90 14,80 |16,40|19,50

40° Rychlost proudéni [m/s] 0,22| 0,25| 0,25| 0,28

Tlakova diference [bar] 0,04| 0,06| 0,09 0,13

Objemovy pratok [I//min] |10,60|12,70|14,80|17,20

50° Rychlost proudéni [m/s] 0,18| 0,22| 0,23| 0,27

Tlakova diference [bar] 0,06, 0,08 0,14| 0,19

Objemovy pratok [I/min] 8,70110,40(12,80 14,80

60° Rychlost proudéni [m/s] 0,16| 0,18| 0,22| 0,26

Tlakova diference [bar] 0,07| 0,09 0,16| 0,22

Objemovy pratok [I/min] 5,30 7,00| 8,30|11,40

70° Rychlost proudéni [m/s] 0,11| 0,13| 0,15| 0,20

Tlakova diference [bar] 0,09| 0,13| 0,19| 0,24

Objemovy pratok [I/min] 3,70 4,00| 4,20| 5,30

80° Rychlost proudéni [m/s] 0,07| 0,08| 0,08| 0,10

Tlakova diference [bar] 0,16| 0,22| 0,30| 0,35

Objemovy pratok [I/min] 0,00| 0,00| 0,00| 0,00

90° - plné

. Rychlost proudéni [m/s] 0,00| 0,00 0,00| 0,00
uzavieno

Tlakova diference [bar] 0,21 0,29| 0,35| 0,41




tab. 7 - IV. m&teni -¢idlo pratokomeru za kulovym kohoutem

Poloha ventilu| g\, 56 otatek cerpadla | | In m | w

Objemovy pratok [I/min] |[18,60 (22,60 (31,50 | 38,60
Rychlost proudéni [m/s] 0,32| 0,39| 0,53| 0,66
Tlakova diference [bar] 0,01| 0,02 0,03| 0,04
Objemovy pratok [I/min] |[18,50 21,40 (31,50 | 38,50
10° Rychlost proudéni [m/s] 0,32| 0,39| 0,53| 0,66
Tlakova diference [bar] 0,02| 0,04 0,06| 0,07
Objemovy pratok [I/min] [17,90 (20,30 (30,50 | 34,40
20° Rychlost proudéni [m/s] 0,30| 0,35| 0,52| 0,59
Tlakova diference [bar] 0,02| 0,04 0,06| 0,08
Objemovy pratok [//min] |16,50] 18,60 (26,30 29,20
30° Rychlost proudéni [m/s] 0,28 0,32 0,45| 0,49
Tlakova diference [bar] 0,04| 0,06| 0,08| 0,11
Objemovy pratok [I/min] |[13,2016,20 (19,50 | 25,30
40° Rychlost proudéni [m/s] 0,23| 0,28| 0,33| 0,44
Tlakova diference [bar] 0,04| 0,06| 0,09 0,13
Objemovy pratok [//min] |11,10|13,9016,20|19,50
50° Rychlost proudéni [m/s] 0,19| 0,24| 0,29| 0,34
Tlakova diference [bar] 0,06/ 0,08 0,14| 0,19
Objemovy pratok [I/min] 7,90(10,60 13,30 14,60
60° Rychlost proudéni [m/s] 0,14| 0,19| 0,23| 0,25
Tlakova diference [bar] 0,06, 0,08 0,14| 0,19
Objemovy pratok [I/min] 5,60 6,80| 8,20|10,90

0° - plné
otevieno

70° Rychlost proudéni [m/s] 0,10| 0,12| 0,14| 0,19

Tlakova diference [bar] 0,09| 0,23| 0,19| 0,24

Objemovy pratok [I/min] 3,40| 4,10| 4,80| 5,90

80° Rychlost proudéni [m/s] 0,06| 0,07| 0,08| 0,10

Tlakova diference [bar] 0,16 | 0,22| 0,30| 0,35

. . Objemovy pratok [I/min] 0,00| 0,00 0,00| 0,00

90 -vplne Rychlost proudéni [m/s] 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
uzavieno

Tlakova diference [bar] 0,21 0,29| 0,35| 0,41

tab. 8 - Vypdet tlakovych ztrat na #&ticim okruhu

M [ BN R w R.I P 4 Apry | RI+Z+Apry | Appis

0. | (kah | (m) (Pam | (m/9 | (Pa) | () | (Pa) | (P3) (Pa) (Pa)
Dimenzovani n&Ficiho okruhu kulového kohoutu

0 | 2490 1| 8] 53| o071 53 33 838 0p 884,8/ 884,8

& = 2x koleno (2x0,55) + rozteni proudu (1,3) + spojeni proudu (0,9) = 3,3




tab. 9 -celkové zhodnoceni - pimér po odetteni tlakovych ztrat na méricim

okruhu
Poloha
ventilu stuperi otacek Cerpadla I Il Il v
. 5 Hmotnostni pritok [kg/hod] [1306,50 |1620,00 | 2095,50 | 2479,50
:te'vi:z Rychlost proud&ni [m/s] 038| 047] o060 071
Tlakova diference [kPa] 0,53 1,41 1,75 2,62
Hmotnostni pritok [kg/hod] [1266,00 | 1489,50 | 1857,00 | 2208,00
10° Rychlost proudéni [m/s] 0,36 0,44 0,53 0,62
Tlakova diference [kPa] 1,55 3,46 5,34 6,47
Hmotnostni pratok [kg/hod] 903,00 |1089,00 | 1492,50|1780,50
20° Rychlost proudéni [m/s] 0,26 0,31 0,43 0,51
Tlakova diference [kPa] 1,68 3,61 5,47 7,36
Hmotnostni pratok [kg/hod] 825,00| 927,00|1152,00|1342,50
30° Rychlost proudéni [m/s] 0,23 0,26 0,33 0,38
Tlakova diference [kPa] 3,21 5,67 7,59 10,52
Hmotnostni pritok [kg/hod] | 702,00 807,00| 951,00|1158,00
40° Rychlost proudéni [m/s] 0,20 0,24 0,27 0,32
Tlakova diference [kPa] 3,75 5,71 8,66 12,60
Hmotnostni pratok [kg/hod] 604,50 711,00| 849,00| 978,00
50° Rychlost proudéni [m/s] 0,18 0,21 0,24 0,30
Tlakova diference [kPa] 5,78 7,74 13,70 18,63
Hmotnostni pritok [kg/hod] | 441,00| 546,00| 666,00 784,50
60° Rychlost proudéni [m/s] 0,16 0,20 0,23 0,26
Tlakova diference [kPa] 7,56 10,51 16,72 21,93
Hmotnostni pritok [kg/hod] | 304,50| 357,00| 403,50| 523,50
70° Rychlost proudéni [m/s] 0,09 0,11 0,12 0,15
Tlakova diference [kPa] 12,38 17,37 24,35 29,31
Hmotnostni pratok [kg/hod] 154,50 | 181,50| 204,00| 255,00
80° Rychlost proudéni [m/s] 0,05 0,05 0,06 0,07
Tlakova diference [kPa] 17,44 24,43 31,42 36,41
i 5 Hmotnostni pratok [kg/hod] 0,00 0,00 0,00 0,00
90 —Vplne Rychlost proudéni [m/s] 0,00 0,00 0,00 0,00
uzavieno
Tlakova diference [kPa] 21,00 29,00 35,001 41,00




7) Zpracovana data

Tlakové ztraty kulového kohoutu DN 32
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graf 3 - Zavislost tlakové ztraty kulového ventila pfitoku
8) Porovnani vysledk s Gdaji vyrobce

Nami nandtené hodnoty jsou z hlediska objemovéhatgku kohoutem
porovnani s hodnotami vyrobce podobné armaturyépadmizké. Pro obor vyt&mi
jsou nami niiené rychlosti prouthi a objemového respektive hmotnostnihtqdeu v
potrubi ovSem v realnych hodnotach pouzitelnostortemicka rychlost proushi ve
vytapEni se pohybuje v hodnotach do 1 m/s, abychom diogghbdného poréru mezi
tlakovymi ztratamiitenim a aby nevznikal hluk v potrubi.

Porovnanim s hodnotami vyrobce podobné armaturgilrezho konstruéniho
provedeni jsme zjistili, Ze nami n&mné hodnoty tlakové ztraty se Zna odchyluji,
coz mize byt z@sobeno nap st&im armatury, kdy jiz nedZeme s jistotou zatit
vlastnosti jednotlivych materiél dale nemizeme zaréit napr. zaneseni armatury kalem
nebo jiné zhorSeni povrchovych vlastnosti uvaitnatury.



Rychlost Hmotnostni | pouzité vztahy :
proudéni [m/s] | pratok [kg/hod)]
0,2 732,9 Q=Sv
/ "1 S - pritez potrubi DN 32rf¥]
05 183241\, - rychlost proudni [/
0,8 2931,8 y P
1 3664,8
1,5 5497,2

Tlakové ztraty kulového kohoutu DN 32
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graf 4 - Namdtené tlakové ztraty a vyzdena hodnota ztratyipplném oteveni a
pratoku 2500 kg/hod - hodnota tlakové ztraly = 2,6 kPa
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obr. 21 - Hodnoty tlakovych ztrat udavané vyrobgam kulovy kohout DN 32 s jinym
principem ovladani, vyzgana hodnota ztratyfip pratoku 2500 kg/hod - hodnota
tlakové ztratyAp = 0,1kPa[12]




Jak je patrné zipdchoziho grafu, hodnota tlakové ztratyuséd rapidy se
zvySujicim se prtokem. Pro oblast rychlosti do OpB/s coZ je oblast realnych hodnot
pro rychlost proughi v trubce DN 32 a plném otni kohoutu je vyrobcem udana v

podstat nulova tlakova ztrata. VysSich rychlosti v potriytapeni neni z hlediska
hluku vhodné pouzivat.

9) Vypocet k, hodnoty kulového kohoutu

Hodnota k armatury udava zavislost tlakové ztraty naitgku kapaliny
armaturou (v zahraémich podkladech byva téZ zmma K) . Tato hodnota udava
pratok armaturou p jednotkovém rozdilu tlak pfed a za armaturou. Tato hodnota
rozdilu tlaki je stanovena jako lar (100kPg 0,1MPa). Vypcocet k, hodnoty probiha z
veli¢in objemoveého pitoku (Q) a tlakoveé ztratyAp). Vice o hodndt k, je popsano v
Casti A.7.2.

Q
ky = — [m/h]
vAap
kde je 4 jmenovity phatok armaturou fe/h]
Q pratok [m/h]
Ap tlakova ztrata armatury bér]
tab. 10 - vypoétena hodnotak
nastaveni 87,5° 85° 80° 70° 30° 0°
pratok [%] 2,5 5 10 22 50 100
k, [m?/h] |0,100983 | 0,204937 | 0,422586 | 0,966972 | 4,138166 | 15,33245
Ap kP a] &p [mbar]
100 5 1000
50 ! 500
jeln) 200
20 200
10 J 100
5 £ 50
3 30
2 20
1 ; 10
0.5 i 5
0.3 3
0.z 2
0.1 1
1 3 10 30 100 300 1000 3000 10000 30000 100000
2 5 20 &0 200 500 2000 000 zooposooog M

obr. 22 - Vynesenikhodnoty kulového kohoutuigplném oteveni - vyzncerverg



10) Dokumentace experimentu

obr. 23 — Kulovy kohout DN 32 [13]

T

obr. 24 - Dokumentace {schu Il. m&teni, poloha kulového kohoutu otewmo 20°,
stupei ot&ek I.



1 — €lo kohoutu

2 — @ipojeni

3 — uzaviraci koule

4 — gsreni

5 — kidel

6 — tsnéni O-krouzek
7 — ovladaci p&ka

8 — Sroub, matice

obr. 25 — Schéma kulového kohoutu DN 32tw popisu jeha@ésti [14]
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obr. 26 — Rozrérové schéma kulového kohoutu [15]



11) Zawr

Mérenim na zkuSebnim okruhu jsem dosahl &jisthodnot tlakovych ztrat
kulového kohoutu pro uz#&ni potrubi v iiznych polohdch otéeni @i razném
objemovém pitoku potrubim. Vypétem jsem stanovil hodnotu tlakovych ztrat
meticiho okruhu z hlediska ztratenim a ztrat mistnimi odpory. Vygital jsem
hodnotu tlakovych ztrat pro neépsi piitok, a tuto hodnotu jsem ogkdl od nandiené
tlakové ztraty. Pro nizSi rychlosti pratrd vody v okruhu jsem vygd@tanou tlakovou
ztratu linears interpoloval dle rychlosti prowdi. Velikost tlakovych ztrat vznikajicich
na kulovém kohoutu ip plném oteveni se pohybuje az kolem hodnoty XBa pri
pritoku 41,33/min. Tento piitok priblizné odpovidad hodnotdm objemovéhaijaku v
kotlovém okruhu &Zr¢ navrhované otopné soustavy rodinného domu. Tatindta
tlakoveé ztraty v podstatpopira tvrzeni o moznosti zanedbat ugmiskulového kohoutu
v potrubi @i vypoctu tlakovych ztrat. Se zvySujicim seifmkem samaozjme tlakova
ztrata dale roste. Tlakova ztrata s& pzavirani kohoutu nad 20° daa zn&né
zvySovat, kdyz p uzaweni na 80° a i nejvySSim stupni ot&ek cerpadla dosahuje
36,41kPa a piitok je seSkrcen na 4,2Bnin. Tato ztrata zanedbatelna rozh&deni,
ovSem pouziti uzaviraci armatury v takovéto polazevweni se nefgdpoklada a je
opravdu jen vyjiméné.

Pro porovnani s podobnou armaturou ale s jinynertyfxonstrukce jsem zvolil
kulovy regul&ni uza¥r IVAR.TOP BALL 5/4" - viz @iloha. Jeho konstrukce se
odliSuje od klasického kulového kohoutu tim, Zevizi koule neni ovladanaipo
pakou, ale je ovladana ovladaci hlavibépFevod, tudiz se armatura uzavird pomaleji
a jeji vyhoda je v tom, Zefipuzavirani nevznikaji tlakové razy v potrubi a wga
umoziuje jemrEjSi regulaci piitoku. Na ovladaci hlavici je stupnice ozZeaacisly 1 -

6, jejiz cisla odpovidaji fedem definovanému fioku danému vyrobcem pro kazdy
jednotlivy rozngr uzawru. Porovnaniméchto dvou armatur jsem zjistil, Ze nami
nantiené hodnoty se vyraZrnvzdaluji od hodnot udavanych vyrobcem, respekiiee
mnou namsiené hodnoty jsou vyra#nvyssi. Jak jsem jiz zminil &asti 8), niize to byt
zpisobeno naip poSkozenim nami &kené armatury, usazenim kalu uv@pod.

Prilohy :

- technicky list reguléniho uza¥ru IVAR. TOP BALL 5/4"

- list vyrobce s technickymi datydtici ustedny ALMEMO 2590 - 4S
Pouzité zdroje :

[12], [14], [15] http://www.ivarcs.cz
[13] http://www.vodovodni-baterie-eshop.cz



Kulové kohouty na vodu

KULOVY UZAVER REGULACNI
IVAR.TOP BALL

B regulacni kulovy uzavér s plastovou ovladadi rukojeti, ktera umozriuje jemnou regu-
laci pritoku;

B prevod ovladani zaroveni zabrariuje vzniku hydraulickych razd v potrubi;

B stupnice je oznacena Cisly 1 - 6, kterym odpovida definovany prutok (viz. tabulky
pro jednotlivé rozméry)

B material: télo uzavéru - niklovana mosaz;
uzaviraci koule - chromovana;
tésnéni koule - PTFE (teflon);
ovladaci hlavice - plast;
maximalni provozni tlak PN 30 pii +100 'C
PN 10 pfi +150 'C

D

S TECHNICKY NAKRES A ROZMERY >

§ Kid Bommér D i i mm L mm R mm Délka zavitu mm  Hmotnost ky
E 3701015150 /8" 10 63 47 70 12 0,18
.E 3701515150 1/2" 15 &6 62 70 17 0,26
z 3702015150 3/4" 20 72 &9 70 18 0,38
E 3702515150 1™ 25 78 84 70 21,5 0,66
.< 3703215150 5/4" 32 83 6 70 23,5 1,01
h 3704015150 &/4" 40 114 106 110 23,5 1,40
E 3705015150 2" 50 121 127 110 28 2,15
“

Graf tlakovych ztrat:
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Kulové kohouty na vodu
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JARCBENR

www.ahlborn.co

ALMEMO 2590-2, 2590-3S, 2590-4S

Univerzalni mérici pristroje se

2 az 4 vstupy, s paméti mérenych ___ :
hodnot, 2 vystupy USB,RS232, s
ethernet, analogovym

Popis:
+ moderni kompaktni pouzdro
¥+ 2 aZ 4 galv.oddélené vstupy pro Cidla
¥ 2 vyst.zasuvky pro digit.rozhrani,analog.
vystup,pamét’.kartu,alarm-kontakty apod.
¥ AD-pievodnik s vysokym rozlisenim 16 bit
+ Getnost méfeni aZ 10 za sekundu
¥+ graficky displej bile podsviceny, ovladani
silikonovymi tlaCitky
¥ prehledny systém menu:
3 méfici menu -1 menu volitelné z 50 funkci
zobrazeni Ciselné 1 az 12 hodnot
sloupcovym grafem
& menu v Cesting, némciné a anglictiné
P> funkce: max., min., primérovani, nulovani,
kalibrace, vypocet pratoku, pamét
pro 99 hodnot, tlumeni, korekce
¥ programovani ¢idel: rozsah, jednotka, ko-
mentar, korekcni a limitni hodnoty
¥+ U 2590-3/4S pamét pro 7 — 12000 hodnot,
EEPROM linearni nebo kruhova
* pamét. konektor s MMC-kartou az 128MB
¥ sleep-madd pro dlouhodoba méreni

volba menu: funkéni menu:
U LLIMGMEMLIS:
§55 5 Maz:-Min-Messw-Speichar
M Ul Balkendrafik Mittalwartbildund
F Funktisnsmeniis FCT ZweiPunktabaleich
P FidhlerFrogrammierund Skalierung
P Geratekonfiduration Datenio29ar
1F F b CLR

Technicka data:

2590-2 ... 2 vstupy
2590-3S... 3 vstupy
2590-4S... 4 vstupy
galv.oddéleni: 50V
mérf.kanaly: 4 /vstup + 4 interni
AD-pfevodnik: delta-sigma 16 bit
2,5 nebo 10 méf./s
napajeni Cidel: max. 150 mA

Vstupy:

Vystupy: 2 zasuvky pro vSechny
vyst. Moduly (datové,
analogoveé, reléové,
pamétové,trigger)

Vybaveni:

displej: graficky 128x64 bod

8 radek, osvétleny

7 silikonovych tlaCitek
hodiny realného ¢asu
jiténé baterii pfistroje
jen 2590-xS: 59kB

tastatura:
¢as a datum:

vnitini pamét’

EPROM (7 az 12000 hodnot)
Napajeni:
barerie: 3 alkalické typ AA
adapter: ZA1312NA1, 230 VAC
na 12V DC,200 mA
DC-kabel: ZA2690UK,10..30 V,
0,25A, galv.oddéleny
spotieba aktivni moéd: ca.20mA
bez modull: s osvétlenim: 40mA
sleep-méd: 0,05mA
Prehled vyrobkii:

pfristroj ALMEMO 2590-2 MA25902
2 vstupy, 2 wstupy, LCD-grafitky dipEjhodiy
pfistroj ALMEMO 2590-3S MA25903S
jako 2590-2 ale 3 vstupy a pamét 59 kB
pfistroj ALMEMO 2590-4S MA25904S
jako 2590-2 ale 4 vstupy a pamét 59 kB

opce sitové mefeni dle VDI2080 OA2590VN

Prislusenstvi:

sitovy adapter 12V/200mA ZA1312NA1
napajeci kabel 10..30VDC ZA2690UK
externi pamét MMC 128MB ZA1904MMC

datakabel USB , max.230,4 kB ZA1919DKU
datakabel RS232, max.115,2kB ZA1909DK5
analog.kabel 0,1 mV/digit ZA1601RK
ethernet-kabel,max.115,2kB ~ ZA1945DK
alarm a trigger-kabel (0,5A,50V)ZA1006EGK
kabel pro propoj.vice pfistrojl
do sité, max.115,2kB
pristrojovy kuffik

ZA1999NK5
ZB2490TK

AHLBORN, méfici a regula¢ni technika,spol.s r.0., Praha 4, Dvorecka 4, www.ahlborn.cz



ZAVER

V mé diplomové préci jsem dasti A teoreticky popsal malaiast problematiky
hydrauliky otopnych soustav, déle jsem s&sti B zabyval ndvrhem variantnikeseni
rozvodi otopné vody v novostagbadministrativni budovy s tim, Ze jsem porovnaval
dvé varianty navrhu a to variantu | - rozvod jedninougtacim potrubim po vySce
budovy a dlouhym horizontalnimtipojovacim potrubim k jednotlivym otopnym
t¢lesaim vedenym v podlaze a variantu Il - rozvod viceugimi potrubimi po vysce
objektu a relativia kratkymi horizontalnimi fpojkami otopnych des vedenych po
stne v liste.

Jako hydraulicky vyhod#j§i variantu jsem vyhodnotil variantu Il, kde pro
vyregulovani otopné soustavy nebylela instalovat na potrubi vyvazovaci ventily.
Vykresy celého systému jsem dokdnjen pro variantu Il. Materialem pro trubni
rozvody byla zvolena dl’. Pro zajitni dobré funkce soustavy je nutné zaizolovani
celého trubniho rozvodu navrzenymi izolacemii. i&vrhu byl bran ietel na Zivotni
prostedi, proto byl zvolen kotel na spalovani zemnihgynp] tedy relativa
gkologického paliva. Cela soustava byla navrZzeohledem na saasré platné normy
CSN a EN.

V casti C jsem o¥oval vykonovou charakteristikuterpadla udavanou
vyrobcem. Mnou nagfené hodnoty v podstakopiruji Udaje udavané vyrobcem, tedy
ovéreni prokthlo v paadku a vyrobce udava hodnoty, kteryclkigepadlo ve skutamém
provozu schopno dosahovat. Dale jsestintlakové ztraty kulového kohoutu DN 32 v
raiznych polohach otéeni, respektive uz&eni a pdital hodnotu kv. Déle jsem tyto
hodnoty porovnaval s hodnotami udavanymi vyrobcegulani kulové armatury DN
32. Hodnoty tlakovych ztrat mnouéiena armatury jsou vyragmnvyssi, coz je nejspiSe
dano stdm armatury a nemoZznosti &it vSechny parametry. V armd& mize byt
usazen kal nebo e byt povrch armaturyefakym zpisobem poskozen.
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Pouzité internetové zdroje :

http://www.tzb-info.cz
http://www.korado.cz
http://lwww.reflexcz.cz
http://www.grundfos.cz
http://www.etatherm.cz
http://www.disa.cz
http://www.welterbe-limes-rip.de
http://www.ivarcs.cz
http://www.ahlborn.cz
http://www.viessmann.cz
http://www.imi-international.cz

Pouzity software :

Teplo 2011 (Skolni verze)

Auto CAD 2007 (Skolni verze)
Microsoft office - Word, Excel (licence)
Mozilla Firefox (licence)
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Apdis

délka

souinitel prostupu tepla
souinitel tepelné vodivosti
difazni odpor

plocha

paet vymen vzduchu

teplota

objemovy pitok infiltraci
objem

teplo, tepelny vykon
hmotnostni pitok

tlakova ztrata potrubifipproudni kapaliny
rychlost proudni

soutinitel mistniho odporu
tlakova ztrata mistnimi odpory
vySka

tihové zrychleni
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SEZNAM PRILOH

VYKRES ¢.1
VYKRES ¢.2
VYKRES ¢.3
VYKRES ¢.4

VYKRES¢.5

OTOPNA SOUSTAVA 1INP
OTOPNA SOUSTAVA 2NP
OTOPNA SOUSTAVA 3NP
SPODNI ROZVOD 1NP

SCHEMA ZAPOJENI

M 1:50
M 1:50
M 1:50
M 1:50

M -/1:50



