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Uvod

V této Casti mé bakalarské prace se budu vénovat navrhu vytapéni, chlazeni a
vétrani vybraného rodinného domu. Tento rodinny diim jsem si k navrhu vybral, protoze
mi byl poskytnut propracovany informaéni model stavby (stavebni podklady) v programu
Revit, ktery jsem pouzil jako hlavni podklad. Cely navrh vytapéni, chlazeni a vétrani byl
vymodelovan v programu Revit.

Ze zacCatku jsem se v navrhu nepotykal s problémy, vypocet tepelnych ztrat a
predbézny vypocet vykonu stropniho vytapéni a chlazeni probéhl bez problému. Kdyz
jsem zacal systém navrhovat v programu TechCON, zafaly se objevovat problémy
s vykonem stropniho vytapéni a chlazeni. PfestoZe vyrobce ve svém katalogu uvadi
vykon systému (73 W/m? pro vytapéni a 75 W/m? pro chlazeni), tohoto vykonu jsem
podle vypocltu nebyl schopen dosahnout. Protoze jsem chtél v objektu navrhnout
Stérbiny k distribuci vzduchu, myslel jsem, Ze diky ofukovani stropni konstrukce bude
mozné zvySit vykon systému. Bohuzel samotny vypocet zvySeni vykonu byl pro tuto
praci moc obsahly, takze jsem musel hledat dalSi varianty, které by pomohly pokryt
teplené ztraty a zisky mistnosti. Nakonec jsem do kuchyné umistil pfimotopné téleso,
které pokrylo ztratu, kterou nezvladlo pokryt stropni vytapéni. Dale jsem zjistil, Ze jsem
ve svém vypoctu tepelnych zisk( nezapocital stinici fimsu, ktera se nachazi ve 2.NP a
bude sniZzovat sluneéni zafeni do mistnosti. Proto nakonec bude chladici vykon
stropniho chlazeni stacit. Ostatni vypolty a modelovani se jiz obeSly bez dalSich
problému.

Obr. 1: Pohled na feSeny objekt



1. VYTAPENI A CHLAZENI

1.1. Uvod

Tato Cast projektové dokumentace se zabyva feSenim zafizeni vytapéni a chlazeni
pro objekt rodinného domu v Cernosicich, ulice Akatova. Objekt rodinného domu bude
vybaven zdrojem tepla — tepelnym Cerpadlem voda-vzduch, ktery bude zdrojem tepla
pro vytapéni, chlazeni a ohfev TV. Jako otopna soustava je navrZzené stropni vytapéni a
chlazeni, jehoz okruhy jsou fizeny pomoci rozdélovacu stropniho vytapéni a chlazeni.

1.2. Podklady
Podkladem pro vypracovani tohoto projektu byly stavebni dispozice a celkove

stavebni feSeni vypracované v 04/2021 Ing. Lucii Jindrovou. DalSimi podklady byly
predpisy, normy a vyhlasky z oboru vytapéni platné v dobé zpracovani tohoto projektu.

1.3. Klimatické podminky mista stavby

Podminky mista stavby dle CSN 38 3350 a vypod&tové podminky:

- Vypoctova teplota v otopném obdobi -13 °C

- Prdmeérna denni venkovni teplota v otopném obdobi 6 °C

- Pocet otopnych dnu v roce 229 dni

- Krajinna oblast se zfetelem na intenzitu vétru Normalni

- Poloha budovy v krajiné Nechranéna

- Vnitini vypoctova teplota pro vytapéni 20 °C

- Vnitini vypoctova teplota pro chlazeni 26 °C

- Zdroj tepla a chladu Tepelné Cerpadlo
- Provoz PIné automaticky

1.4. Tepelné technické udaje budovy

Uvazovane hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro vypocet tepelnych ztrat budovy
budou respektovat pozadavky CSN 73 0540-2. Pro vypocCet je uvazovano s hodnotami:

- Sténa venkovni 0,18 W/(m2.K)
- Sténa k nevytapénému prostoru 0,38 W/(m?.K)
- Okno 0,8 W/(m?.K)
- Podlaha na zeminé 0,2 W/(m?.K)
- Plocha stfecha 0,18 W/(m2.K)

1.5. Vypocet potieby tepla a chladu
1.5.1. Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet teplenych ztrat objektu pro stanoveni vykonu vytapéni byl proveden na
zakladé podkladu predanych architektonicky-stavebni €asti v programu PROTECH.
Podrobny vypocet je soucasti pfiloh této technické zpravy.

- Tepelné ztraty prostupem Qp 3,84 kW
- Tepelné ztraty vétranim (infiltraci) Qi 1,15 kKW
- Celkové tepelné ztraty prostupem a vétranim 4,99 kW

4



1.5.2. Vypocet tepelnych ziski

Vypocet teplenych zisk(l objektu pro stanoveni vykonu chlazeni byl proveden na
zakladé podkladu predanych architektonicky-stavebni €asti v programu PROTECH.
Podrobny vypocet je soucasti pfiloh této technické zpravy.

- Tepelné zisky oslunénim Qos| 1,89 kW
- Tepelné zisky ostatni (lidé, osvétleni, ...) Qost 0,65 kW
- Celkové tepelné zisky 2,54 kW

1.5.3. Potrebny vykon pro ohiev teplé vody

Doba, za kterou chceme, aby byl zasobnik nahfat, jsou 2 hodiny. Objem
zasobniku TV je 190 I. Teplota studené vody je 10 °C. Teplota teplé vody je 55 °C.
Vypocet potfebného vykonu pro ohfev teplé vody:

Qv=m.c.dt=(190/60.120).4180 . (55— 10) = 4964 W = 4,96 kW

1.5.4. Potiebny vykon zdroje tepla a chladu

Vypocet potfebného vykonu zdroje tepla:
Qprip,1=0,7 . Qut + 0,7 . Quet + Qv =0,7 . 4,99 + 0 + 4,96 = 8,45 kW
Qprip,2 = Quyt + Quet = 4,99 + 0 = 4,99 KW

Qprip = max(Qprip,1 + Qprip,2) = 8,45 kW

1.6.  Zdroj tepla a chladu

ON25 —pN?2 ODSNAZZSOOO NS
777 T a0 1‘°°.05A 200
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Obr. 2: Pohled na zdroj tepla a chladu
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1.6.1. Tepelné ¢erpadio

Zdrojem tepla a chladu objektu je tepelné Cerpadlo voda-vzduch IVT AIR X 70
s vnitfni jednotkou IVT AirModul. Venkovni jednotka bude umisténa na severni strané
objektu ve 2.NP. Vnitfni jednotka bude umisténa v technické mistnosti v 1.NP. Soucasti
vnitini jednotky je i zasobnik TV o objemu 190 |. Tepelné Cerpadlo je reverzibilni, proto
bude zdrojem tepla i chladu. Potfebny topny vykon byl vypoc¢ten na 8,45 kW. Potfebny
chladici vykon je 2,54, kW. Tepelné Cerpadlo pokryva potfebu tepla i chladu.

a)

b) >

Obr. 3: a) venkovni jednotka TC b) vnitfni jednotka TC [7]

1.6.2. Akumulaéni zasobnik tepla a chladu

V technické mistnosti bude umisténa akumulaéni zasoba tepla a chladu.
Akumulaéni nadoba tam bude z divodu ohfevu teplé vody v letnim provozu. Pokud
bude tepelné Cerpadlo ve funkci chlazeni, nebylo by mozné ohfivat TV. Proto byla
navrzena akumulaéni nadoba o objemu 300 I. Teplota vody v akumulaci bude 7 °C.
Pfed akumula¢ni nadobou bude osazen smésovaci ventil, ktery bude misit zpateCku
chladiciho okruhu a vodu z akumulacni nadoby, a tim bude dosaZena teplota pfivodu
chladici vody. Vypoc&et akumulaéni nadrze:

- Potiebny Cas k ohfati TV:

m=Q/(c.dt)=8450/(4180 . (55— 10)) = 0,045 kg/s

t=V/m=190/0,045 =4222 s = 70 minut

- Potfebny objem akumulace:
m=Q/(c.dt)=3360/(4180. (18 - 7)) = 0,073 kg/s
V=m.t=0,073. 4222 = 308 litra
Objem akumulaéni nadoby je navrzen na 300 |. Akumulacni nadoba v souctu

s objemem otopné vody v potrubi pokryje potfebny objem akumulace. Byla navrzena
akumulacni nadoba Reflex Storatherm Heat HF 300 s objemem 300 I.



1.6.3. Cerpadlova skupina se sméSovacim ventilem

Na potrubi za akumulaéni nadobou bude osazena Cerpadlova skupina Meibes
MeiFlow Top S MC-CV DN25 se smésSovacim ventilem s elektronickou regulaci.
Soucasti Cerpadlové skupiny je ¢erpadlo Grundfos Alpha 2.1 25-60, tficestny smésSovac
s nastavitelnym obtokem, servomotor s integrovanou regulaci teploty a Cidlem teploty
v potrubi, dva kulové kohouty a dva kontaktni teploméry integrované do kulového
kohoutu. Cerpadlo bude pohanét vodu v otopné soustavé. Teplota pfivodu se nastavuje
pfimo na servomotoru.

1.6.4. Expanzni nadoba a pojistny ventil

V technické mistnosti bude umisténa expanzni nadoba, ktera bude zajistovat
vyrovnavani zmén objemu kapaliny zpusobenych zménami jeji teploty a udrzeni
pretlaku v soustavé. Podrobny vypocCet je soucasti pfiloh této technické zpravy.
Minimalni objem expanzni nadoby byl vypoéten na 5,7 |. Byla navrzena expanzni
nadoba Reflex N8 4/1,5 bar s objemem 8 litrl. Pfed expanzni nadobou bude osazen
pojistny ventil, ktery pfi pfekroCeni nastaveného pretlaku automaticky otevie, a tim
uvolni tlak v soustavé. Maximalni pfetlak je nastaveny na 250 Pa. Byl navrzen pojistny
ventil DN20. Podrobny vypocet je soucasti pfiloh této technické zpravy.

1.7.  Otopny a chladici systém objektu

Obr. 4: Pohled na cely systém vytapéni a chlazeni



1.7.1. Vnitini pozadované parametry mistnosti

UvaZzovaneé teploty mistnosti v zimnim obdobi:

- Pobytové mistnosti (ob. pokoj, pokoje, loznice) 202 °C

- Hygienické zazemi (koupelny) 2412 °C

- Ostatni prostory (WC, sklad, chodby, zadveri) 20+2 °C

- Technicka mistnost 1512 °C
Uvazovaneé teploty mistnosti v letnim obdobi:

- Pobytové mistnosti (ob. pokoj, pokoje, loZnice) 2612 °C

1.7.2. Popis otopného systému objektu

Pro vytapéni rodinného domu je navrZzen teplovodni dvoutrubkovy systém
s nucenym obéhem topné vody s vypoctovym teplotnim spadem 35/30 °C — PN6. Pro
chlazeni je navrzeny teplotni spad 18/16 °C — PN6. Rozvody topné a chladici vody
budou provedeny z ocelového potrubi, resp. z PE-RT/EVOH/PE-RT potrubi. Ocelové
potrubi bude pouzito na pfipojeni rozdélovacl stropniho vytapéni a chlazeni, tedy pro
horizontalni rozvod pod stropem 1.NP a pro stoupaci potrubi v Sachté do 2.NP. PE-
RT/EVOH/PE-RT bude pouzito na okruhy stropniho potrubi. Ocelové potrubi bude
izolovano PE izolaci.

Hlavni otopny systém bude stropni vytapéni a chlazeni Wavin Tempower CW-90.
Jedna se o systém aktivace konstrukce desky ulozeny v jeji spodni roviné. Systém se
dodava v jiz pfedmontovanych panelech, které se ukladaji na bednéni stropu a dale se
zabetonuji do stropni desky. Rozméry jednotlivych desek jsou navrzeny ve vykresech
vytapéni a chlazeni. Potrubi od okruhu pokraCuje nadale ve stropni desce, kde se u
rozdélovace pouzije vyvodka, ktera vyvede trubku pod stropni desku. Poté jsou okruhy
jednotlivych mistnosti napojeny na jedno potrubi, které vede do rozdélovaCe. Tyto
okruhy jsou na potrubi napojeny pomoci souproudého (Tichelmannova) zapojeni
z divodu rovnomérnych tlakovych ztrat. Poté jsou tato potrubi napojena do rozdélovacu
stropniho vytapéni IMI Engineering Dynacon Eclipse s automatickou regulaci pratoku.
Nastaveni jednotlivych okruht je souc€asti navrhu stropniho vytapéni a chlazeni.
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Obr. 5: Pohled na napojeni jednotlivych okruht mistnosti
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Obr. 8: Ukazka napojeni systému na stavbé

1.7.3. Zplsoby vytapéni a chlazeni jednotlivych prostort

Pobytové mistnosti budou vytapény a chlazeny pomoci stropniho vytapéni.
V kuchyni bude osazeno pfimotopné trubkové otopné téleso KORADO KORALUX-ER
s elektrickym topnym télesem EL.07, které bude pokryvat zbylé tepelné ztraty pro
obyvaci pokoj. PodrobnéjSi vypocet byl proveden v programu TechCON X — Wavin,
vypocet z tohoto programu je soucasti pfiloh této technické zpravy.

Koupelny budou vytapény pomoci pfimotopnych trubkovych otopnych téles
KORADO KORALUX-ER s elektrickym topnym télesem EL.07. Otopné téleso ma
integrovany regulator teploty.

Zadvefi bude vytapéno pomoci pfimotopného otopného télesa Colmar s elektrickou
topnou tyCi Z.

1.8. Regulace vytapéni

Systém vytapéni a chlazeni v pobytovych mistnostech bude regulovan regulatorem
s termostatem umisténym u vypinacCe svétel. Regulator musi umét ovladat servopohon
prislusného okruhu vytapéni. Tepelné Cerpadlo musi byt osazeno regulatorem, ktery
bude podle venkovni teploty regulovat, zda bude tepelné Cerpadlo v rezimu vytapéni
nebo chlazeni. Pfimotopna otopna télesa budou osazena regulatorem otopné tyce.
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1.9. Vypocéty

Potfebné vypocty a navrhy jsou soucasti pfiloh této technické zpravy. Byl proveden
vypocet teplenych ztrat a zisk( v programu TV od spolecnosti Protech. V tomto
programu byl zjiStén potfebny vykon soustavy v jednotlivych mistnostech. Také byl
proveden vypocet stropniho vytapéni a chlazeni v programu TechCON, kde dale byly
navrzeny poéty okruhd, jejich rozte¢ v pobytovych mistnostech a nastaveni ventill
rozdélovacu. V tomto programu byla také vypoctena rychlost a tlakova ztrata
jednotlivych okruhu. Dale byl proveden vypocet tlakové ztraty potrubi, ten byl vypocten
tabulkové v programu Excel. Na webu tzb-info.cz byl proveden vypocCet objemu
expanzni nadoby a velikosti pojistného ventilu.

1.10. Pozadavky na ostatni profese

Stavba:
- Vytvoreni niky na umisténi rozdélovacu stropniho vytapéni a chlazeni
- Vytvoreni Sachty pro stoupaci potrubi z 1.NP do 2.NP
- Zaijisténi prostupu skrz stény pro potrubi
Elektro:
- P¥ipojeni vnitfni i venkovni jednotky tepelného Cerpadla
ZTI:
- Odvod kondenzatu od venkovni jednotky tepelného Cerpadla

11



2. VETRANI

21. Uvod

Tato Cast projektové dokumentace se zabyva feSenim zafizeni vétrani pro objekt
rodinného domu v Cernosicich, ulice Akatova. Objekt rodinného domu bude vybaven
protiproudou rekuperacni jednotkou, ktera bude zajiStovat vétrani jednotlivych
mistnosti.

2.2, Podklady

Podkladem pro vypracovani tohoto projektu byly stavebni dispozice a celkové
stavebni feSeni vypracované v 04/2021 Ing. Lucii Jindrovou. DalSimi podklady byly
predpisy, normy a vyhlasky z oboru vytapéni platné v dobé zpracovani tohoto projektu.

2.3. Popis zakladni koncepce

Nucenym vétranim pobytovych a hygienickych prostor bude zajiSténa predepsana
vymeéna Cerstvého vzduchu v objektu. Toto vétrani bude zajiStovat rekuperaéni jednotka
s protiproudym vyménikem tepla, umisténa v technické mistnosti 1.NP. Z rekuperacni
jednotky povede potrubi do patra, kde se dale v rozdélovacim boxu rozdéli do
jednotlivych mistnosti. Vzduch bude pfivadén do pobytovych mistnosti a bude odvadén
z hygienickych zazemi. V kuchyni bude osazena cirkulaéni digestof pro cirkulaci
znecisténého vzduchu z vareni.

& =
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Obr. 10: Pohled na cely systém vétrani
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24. Pobytové mistnosti

Vétrani mistnosti je navrzeno jako nucené vétrani s pfivodem do pobytovych
mistnosti a odvodem vzduchu pfes hygienické zazemi. Pfivod a odvod vzduchu bude
zajistovat vertikalni vzduchotechnicka jednotka s vysoce uc€innym protiproudym
rekuperatorem. Jednotka bude vybavena ventilatory s EC motory a filtraci vzduchu.

Pfepokladana vyména vzduchu v mistnostech byla navrzena 0,3 az 0,5 za hodinu
dle CSN 15665/Z1. Pfivod ¢&erstvého vzduchu na osobu je vdavce 15 mdh.
Pozadovany odtah vzduchu z hygienickych zazemi (koupelny 50 m3h, samostatné WC
25 m3/h a kuchyné& 100 m3h) zajiStuje zvySenou vyménu vzduchu. Tyto hodnoty byly
v navrhu zvySeny, aby bylo dosazeno lepSi pocitové pohody. Pfesné hodnoty mnozstvi
pro kazdou mistnost jsou uvedeny v tabulce, ktera je pfilohou této technické zpravy.

Pozadavek Trvalé vétrani Narazové vétrani
(prutok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného vzduchu)
Intenzita vétrani Davka venkovniho vzduchu na osobu Kuchyné Koupelny WC
h™] [m3/(h-os)] [m3h]  [m%n]  [m3m]
Minimalni hodnota 0,3 15 100 50 25
Doporucena hodnota 0,5 25 150 90 50

Tab. 1 — Pozadavky na vétrani obytnych budou dle CSN EN 15665/Z1

Vétrani bude navrzeno na dva stavy: trvalé vétrani, kdy neni pozadovano zvysSené
vétrani, a narazové vétrani, kdy je od obyvatele domu pomoci tlaCitka aktivovano
zvySené vétrani. ZvySené vétrani se rovna 1,37x nasobku trvalého vétrani. TlaCitko na
aktivaci zvySeného vétrani bude umisténo v hygienickém zazemi vedle vypinace svétel.

2.5. Prvky vétrani
2.5.1. Rekuperacni jednotka

Rekuperacni jednotka bude umisténa v technické mistnosti 1.NP. Nasavani do
jednotky bude z jizni fasady technické mistnosti a bude opatfeno protidesStovou Zaluzii,
ktera zabrani vniknuti vody do nasavaciho potrubi. Vyfuk zjednotky bude veden
Sachtou az na stfechu objektu, kde bude vyfukova hlavice. Byla navrzena vétraci
jednotka Atrea DUPLEX ECV5. Celkovy pratok jednotkou byl vypoéten na 255 m3/h pfi
trvalém vétrani a 350 m3/h pfi narazovém vétrani. Rekuperaéni jednotka bude napojena
na odvod kondenzatu. Pfed rekuperacni jednotkou budou osazeny tlumi¢e o délce 900
mm, které budou zajiStovat tlumeni zvuk( z jednotky. Navrh a vypocet tlakové ztraty
vzduchotechnické jednotky jsou soucasti pfilohy této technické zpravy.
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Obr. 11: Pohled na napojeni vétraci jednotky

2.5.2. Rozvody potrubi

Rozvody potrubi budou provedeny ze spiro a flexi potrubi. Spiro potrubi bude
pouzito pro vedeni vzduchu z vzduchotechnické jednotky do rozdélovacich boxu a pro
privod Cerstvého a vyfuk odpadniho vzduchu. Flexi potrubi bude pouzito na napojeni
distribu¢nich prvkd na rozdélovaci boxy. Potrubi ¢erstvého a odpadniho vzduchu bude
izolovano tepelnou izolaci. Potrubi povede v technické mistnosti pod stropem a
v ostatnich mistnostech v pohledu. Potrubi bude osazeno na objimkach s gumovou
vyplni pro tlumeni vibraci.

2.5.3. Rozdélovaci boxy

Soucasti rozvodl veétrani budou i rozdélovaci boxy. Rozdélovaci boxy budou
umistény na potrubi z vzduchotechnické jednotky. V distribucnich boxech bude
zajisténo rozdéleni pfivodniho a odvodniho vzduchu do jednotlivych mistnosti.
Z rozdélovaciho boxu povedou rozvody do jednotlivych mistnosti. Zaregulovani bude
zajisténo vlozenim regulaéni clony. Rozdélovaci box bude vevnitf izolovan pomoci
izolace na bazi syntetického kauCuku. Rozdélovaci boxy budou umistény v podhledu
chodeb. Rozdélovaci boxy budou vytvofeny na miru podle projektové dokumentace.
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Rozdélovaci box 150-4x100

4150 Rozdeélovaci box 150-3x100
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Obr. 12: Pohled na napojeni rozdélovacich boxt 2.NP

2.5.4. Distribuéni prvky

Jako pfivodni distribuéni prvky jsou navrzeny sténové Stérbinové vyustky. Tyto
vyustky byly zvoleny z divodu stropniho vytapéni a chlazeni. Ofukovanim stropu
Stérbinami bude mozné dosahnout vyssiho vykonu tohoto systému zvySenim prestupu
tepla a chladu z povrchu stropu. Pfed Stérbinovou vyustkou bude instalovan plenum
box, ktery bude zajiStovat rovnomérnou distribuci vzduchu Stérbinou. Byly navrzeny
Stérbinové vyustky s plenum boxem CHS od spole¢nosti TROX. Podrobny navrh byl
proveden v navrhovém programu této spolecnosti. Vystup z programu je soucasti pfiloh
této technické zpravy.

Jako odvodni prvky byly navrzeny talifové ventily LVS od spole¢nosti TROX, které
budou umistény v podhledu mistnosti.

Obr. 13: Stérbinova vylustka CHS s plenum boxem
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2.6. Vypocty

Potfebné vypocty a navrhy jsou soucasti pfiloh této technické zpravy. Byl proveden
tabulkovy vypocet tlakové ztraty pro vétraci rekuperacni jednotku. Dale byl proveden
vypocCet proudéni pro pfivodni Stérbinové vyustky a odvodni talifové ventily. Tento
vypocet byl proveden v navrhovém programu od spoleCnosti TROX. Vétraci jednotka
byla navrzena v navrhovém programu jednotek DUPLEX od spole¢nosti Atrea.

TROX "recunik| Easy Product Finder e O rlect 1

. . 2.02 - Obyvaci pokoj
The art of handling air

CHS-18-1-S/1200x98x150/1/LS/CT/HR/F

Diffuser face 18 PURELINE18

No. of slots 1

System S Supply air

Nominal length 1200

Spigot diameter 98

Neck extension 150

Number of spigots 1

Lip seal LS with lip seal

< Splitters cT with splitters

Adjustment airflow HR Air control blades horizontal, air discharge vertical (upwards)

Fixing F with bracket for wall mounting

Total amount 1

Input Data Schematic side view
Strategy: Supply air
Supply air volume flow qv.sue 69 m¥h
Room height h, 27m |
Distance x 56 m g ' ' -
Installation height his: 27m v £ i U
'S Ve {
Supply air to room air temperature -3K { t h 3».— |
difference Atsup.c e ' ™ { coa
Results YTy R he N

Volumeflow per meter Qu.m 58 m*h 00sm ; I
Distance hs 09m N ¥ ) -
Height of occupied area hece 1.8m . . o
Effective air velocity vetr 3,95 m/s I ) -
Throw distance |5 40m : ' ' —
Velocity at | vi N.A. m/s x>l [ s0sm \—.
Temperature difference at | At NA.K § ': t g
Velocity at Is vs 0,09 m/s g i Alowe.
Temperature difference at Is At -0,04 K v, & he i |
Thermal output — cooling ®. 69W ‘ =

005m_4

Obr. 14: vypocet proudéni pro Stérbinovou vyustku

2.7. Pozadavky na ostatni profese

Stavba:
- Vytvoreni otvorl pro usazeni $térbinovych vyustek i s plenum boxy
- Vytvoreni Sachty pro stoupaci potrubi z 1.NP do 2.NP a na stfechu
- Zaijisténi prostupu skrz stény pro potrubi

Elektro:
- PFipojeni vétraci rekuperaéni jednotky

ZTI:
- Odvod kondenzatu od vétraci rekuperacni jednotky
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Pfilohy

- Vypocet tepelnych ztat

- Vypocet teplenych zisku

- Vypocet objemu expanzni nadoby

- Vypocet velikosti pojistného ventilu

- Navrh stropniho vytapéni

- Navrh stropniho chlazeni

- Vypocet tlakovych ztrat v potrubi vytapéni a chlazeni
- Vypocet objemu vétraciho vzduchu do mistnosti
- Navrh vétraci jednotky

- Vypocet tlakovych ztat v potrubi vétrani

- Navrh distribuénich prvkd vétrani

- Technicke listy od navrzenych zafizeni
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