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Anotace: 

Diplomová práce se zabývá vytápEním a vEtráním rodinného domu s vnitUním bazénem.  

Jedná  se  o  tUí podlažní objekt  o  p]dorysné  ploše  cca 340 m2.  

V objektu je navrženo centrální vytápEní, zdrojem tepla je plynový kotel. Otopná soustava 

je dvoutrubková horizontální.   

VEtrání zajiš[ují dvE vzduchotechnické jednotky  umístEné v technické místnosti ve 

2.nadzemním podlaží.  Jedna  jednotka  bude  vEtrat bazén se zázemím  a  druhá ostatní 

místnosti rodinného domu. Suterén bude vEtrán pUirozenE. 

Diplomová práce zahrnuje rešerši výbEru zdroje tepla, výpočty, včetnE návrh] jednotlivých 

prvk], katalogové listy a výkresovou dokumentaci.  

 

Abstract: 

The thesis deals with the heating and ventilation of the house with the indoor swimming 

pool. It is a three- storey building with a floor area of approximately 340 m2.  

The heating in this building is designed as central and the heat source is a gas boiler. The 

heating system is double-pipe horizontal. 

Ventilation is provided by two air handling units located in the technical room on the 2nd 

floor. One unit will ventilate the swimming pool and the background of the building and the 

other one will provide fresh air for other rooms of the house. The basement will be ventilated 

in a natural way. 

The Bachelor thesis includes the research of heat source selection, calculations, including 

the proposals for individual elements, data sheets and drawings.  
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ÚVOD 
Cílem rešerše je navrhnout vhodný zdroj tepla pro projekt rodinného domu v TUebíči.  

První část je vEnovaná popisu Uešeného rodinného domu, výpisu výpočtových parametr] 

a energetické bilance objektu. 

V další části se rešerše vEnuje stručnému popisu zdroj] tepla bEžnE používaných v rodinných 

domech.  

Navržený zdroj tepla bude vybrán s ohledem na ekologická, ekonomická a technologická 

kritéria. 

POPIS OBJEKTU: 
Návrh nejhodnEjšího zdroje tepla bude zpracován pro tUípodlažní rodinný d]m v TUebíči. 

Objekt má suterén, pUízemí a obytné podkroví.   

V suterénu domu se nachází kotelna, sklep, garáž s dílnou a vinný sklep.  

V 1NP se nachází vstupní hala, velký obývací pokoj propojený s kuchyní a jídelnou. Dalšími 

místnostmi v pUízemí jsou herna, toaleta a pokoj. V rodinném domE je navržen  vnitUní bazén 

o ploše cca 17m2  s pUidruženou saunou a sprchovým koutem.  

Druhé nadzemní patro je obytné podkroví, kde jsou umístEny ložnice se dvEma šatnami, dva 

dEtské pokoje, koupelna, WC, hobby místnost, galerie a technická místnost pro VZT jednotky.  
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NÁVRH ZDROJE TEPLA 

Výpočet potUebného výkonu 
Nejd]ležitEjším parametrem pro návrh systému vytápEní je roční potUeba tepla, pUípadnE 

tepelná ztráta. Dalšími veličinami, které je nutné vzít v úvahu, jsou potUeba teplé vody, celková 

spotUeba energie v objektu a roční podíl náklad] na poUízení zdroje tepla. Tyto hodnoty pak 

jsou vodítkem pUi volbE zp]sobu vytápEní a druhu paliva. 

Výpočtové parametry 
- klimatická  oblast TUebíč           -15,0°C 

- délka topného období pro しnp,e = 13°C            263 dní  

- pr]mErná roční venkovní teplota しm,e  +  4,1°C 

 

Návrhové teploty 
- Obytné místnosti, WC         20°C 

- Koupelny          24°C 

- Bazén      28°C 

- PUedsínE, šatny, komory    15°C 

- Domovní chodby, schodištE   10°C 

- Suterén      10°C 

 

Návrh otopné soustavy 
V objektu je navržena dvoutrubková horizontální protiproudá otopná soustava. Soustava 

má dvE stoupací potrubí.  

Jedna stoupačka je navržena pro otopná desková  a trubková tElesa s teplotním spádem 

55-45 °C a druhá stoupačka je pro podlahové vytápEní s nižším teplotním spádem 32-22 °C.   
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Výpočet tepelných ztrát  
Tepelná ztráta celé budovy byla zjištEna pomocí pUesného výpočtu tepelných ztrát. (výpočty 

viz. pUíloha tepelných ztrát). PotUeba tepla na pUípravu TUV byla stanovena dle normy DIN.  

Výkon pro ohUev VZT byl vypočítán ze vstupních údaj] pro obE VZT jednotky.  

Jednotka pro RD 

 množství pUivádEného vzduchu  - 525 m3/hod 

 provozní režim - 24 hod/den 

 teploty pUivádEného vzduchu pUes rekuperaci - 8,7 °C   

Jednotka pro bazén 

 množství pUivádEného vzduchu  - 600 m3/hod 

 provozní režim - 3 hod/den 

 teploty pUivádEného vzduchu pUes rekuperaci - 13,7 °C   

PotUebný výkon pro bazénovou technologii byl vypočítán součtem potUeby tepla pro ohUev 

bazénové vody a teplem pro pokrytí tepelné ztráty pUestupem vodní hladinou. (výpočty viz. 

pUíloha) 

Shrnutí výsledk] výpočt]:  
Tepelná ztráta objektu byla vypočítána………………………….. 10,05 kW 
Denní potUeba tepla na pUípravu TV……………………………...180,00 kW 
PotUebný výkon pro VZT – bazén.………………………………. 2,85 kW  
PotUebný výkon pro VZT – RD.……………………….………….1,59 kW  
PotUebný výkon pro TUV.…………………………………………7,50 kW  
PotUebný výkon pro BAZ………….……………………………….4,70 kW  
 
Roční spotUeba tepla pro vytápEní …………………………….…...19,30 [MWh/rok] 
Roční spotUeba  tepla pro ohUev TUV………………………….…...59,09 [MWh/rok] 
Roční spotUeba tepla pro ohUev VZT– RD.…………..………….….21,9[MWh/rok] 
Roční spotUeba tepla pro ohUev VZT– BAZ……….…………….….3,14 [MWh/rok] 
Roční spotUeba  tepla pro ohUev BAZ……………………………….45,89 [MWh/rok] 
Celková roční spotUeba tepla……………………………..…………148,6 [MWh/rok] 
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VÝBDR VHODNÉHO ZDROJE TEPLA 

Vhodné zdroje tepla pro rodinné domy 

 Plynový kotel 
VytápEní plynem je velmi rozšíUeným zdrojem tepla v rodinných domech. Velkou výhodou 

plynového kotle je tichý a komfortní provoz bez nutné obsluhy. Dalším plusem jsou nižší 

poUizovací náklady a nenáročná údržba. V pUípadE použití kondenzačních kotl] se provoz jeví 

pomErnE levnE. Nevýhodou plynového kotle je závislost na dodávkách plynu, které mohou 

ovlivnit cenu paliva. 

 Tepelné čerpadlo 
Tepelné čerpadlo využívá geotermální energii ze zemního vrtu, tepelnou energii ze vzduchu či 

vody. Jedná se o velmi úsporný a komfortní zdroj tepla. Asi tUetinu výkonu tepelného čerpadla 

tvoUí elektrický pohon kompresoru. Nevýhodou tepelného čerpadla je vysoká poUizovací cena, 

zejména v pUípadE hlubinných vrt] a plošných kolektor] u čerpadla zemE-voda. Výhodou jsou 

nízké provozní náklady.  

 Kotel na tuhá paliva 
Je stále nejlevnEjší variantou vytápEní rodinných dom]. PUi výbEru zp]sobu vytápEní uhlím 

nebo dUevem je však potUeba počítat se stále pUísnEjšími pUedpisy pro emise, které pUi hoUení 

tEchto paliv vznikají. Hlavní nevýhodou jsou vysoké nároky na skladovací prostory, včetnE 

požadavk] na vhodné vlhkostní požadavky. Pokud nenavrhujeme automatické kotle na tuhá 

paliva, tak je další nevýhodou menší komfort a pracnost v d]sledku ručního pUikládání do kotle.  

 Elektrokotel 
Topení elektUinou se vyplatí hlavnE v energeticky úsporných domech s nízkou tepelnou ztrátou. 

Pro ostatní typy objekt] vychází topení elektrokotlem jako nejdražší varianta. U elektrokotle 

není nutné navrhovat odvod spalin (komín). Hlavními výhodami vytápEní elektUinou jsou nízké 

poUizovací náklady, absence Uešení emisí a pomErnE vysoká účinnost elektrokotl].  
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 Centrální vytápEní 
Obrovskou výhodou centrálního zásobování teplem je naprosto bezobslužný provoz a nulové 

požadavky na vlastní zaUízení. Odpadají vysoké investice za poUízení zdroje tepla (kotel, 

čerpadlo). Jediná nutná investice je do pUedávací stanice, nEkteré teplárny nabízejí možnost 

pronájmu pUedávací stanice.  

 Kotel na pelety 
VytápEní biomasou má velkou výhodou, protože se jedná o obnovitelný zdroj energie.  

Automatický kotel na pelety umožOuje skoro stejný komfort jako pUi použití plynového kotle. 

Velkou nevýhodou jsou vysoké nároky na skladovací prostory, včetnE požadavk] na vhodné 

vlhkostní požadavky.  
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Porovnání zdroj] tepla z hlediska technického posouzení 

 Plynový kotel 
Je nutné zjistit, zda je ve vybrané lokalitE možnost pUipojení na plynovod. Z dostupných 

materiál] vyplývá, že zrealizovat plynovou pUípojku a pUipojit objekt na plynovod nebude 

problém.  

 

 Kotel na tuhá paliva 
V objektu by bylo potUeba vybudovat skladovací prostory pro zásoby paliva.  

 

 Elektrokotel  
Výhodou elektrokotle je absence odvodu spalin.  

 

 Centrální vytápEní 
V dané lokalitE se nenachází rozvod centrálního horkovodního vedení tepla. Nelze tudíž pUipojit 

objekt na centrální vytápEní z teplárny. 

 

 Kotel na peletky 
V objektu by bylo potUeba vybudovat skladovací prostory pro zásoby paliva.  

 

 Tepelné čerpadlo 
Pro vybraný objekt rodinného domu lze využít pouze typ tepelného čerpadla vzduch-voda.  

Tepelné čerpadlo zemE-voda nelze navrhnout, protože na pozemku není dostatečná 

plocha na použití plošného zemního kolektoru a hlubinné vrty jsou velmi ekonomicky náročné, 

pro tak malý výkon se nevyplatí.   

Typ tepelného čerpadla voda-voda také není vhodný z d]vodu nevyhovujících 

pUírodních podmínek, kterými je nedostatečný zdroj podzemní vody.  

 

  



Stránka 9 z 21 
 

Ekonomické porovnání zdroj] tepla 

PoUizovací náklady 

ZDROJ TEPLA 

poUizovací 
náklady na zdroj 

tepla 

ostatní 
poUizovací 
náklady 

celková 
poUizovací cena 

Kč Kč Kč 
KOTEL NA DTEVO 45 000 40 000 85 000 
PLYNOVÝ KOTEL 40 000 30 000 70 000 
ELEKTTINA 27 000 3 000 30 000 
KOTEL NA ČERNÉ UHLÍ  37 000 40 000 77 000 
KOTEL NA DTEVDNÉ 
PELETKY 80 000 40 000 120 000 

TEPELNÉ ČERPADLO 160 000 3 000 163 000 
Tabulka 1 - poUizovací náklady 

Součástí ostatních poUizovacích náklad] jsou: 

 Kotel na dUevo - komín, kotelna a prostor na uskladnEní pevného paliva 
 Plynový kotel - komín a plynová pUípojku 
 ElektUina - elektroinstalace 
 Kotel na černé uhlí - komín, kotelna a prostor na uskladnEní pevného paliva 
 Kotel na dUevEné peletky - komín, kotelna a prostor na uskladnEní pevného paliva  
 Tepelné čerpadlo - elektroinstalace 

ヰ KL

ヲヰ ヰヰヰ KL

ヴヰ ヰヰヰ KL

ヶヰ ヰヰヰ KL

Βヰ ヰヰヰ KL

ヱヰヰ ヰヰヰ KL

ヱヲヰ ヰヰヰ KL

ヱヴヰ ヰヰヰ KL

ヱヶヰ ヰヰヰ KL

ヱΒヰ ヰヰヰ KL

KOTEL NA
DŘEVO

PLYNOVÝ KOTEL ELEKTŘINA KOTEL NA ČERNÉ
UHLÍ

KOTEL NA
DŘEVĚNÉ
PELETKY

TEPELNÉ
ČERPADLO

Pﾗギｷ┣ﾗ┗;Iｹ ﾐ=ﾆﾉ;S┞

ヮﾗギｷ┣ﾗ┗;Iｹ ﾐ=ﾆﾉ;S┞ ﾐ; ┣Sヴﾗﾃ デWヮﾉ; ﾗゲデ;デﾐｹ ヮﾗギｷ┣ﾗ┗;Iｹ ﾐ=ﾆﾉ;S┞

Graf 1 - poUizovací náklady 
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Roční náklady na provoz 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 1 – parametry zadání 

Obrázek 2 – parametry zadání 



 
 

 

 
  

 

 

 

 

Obrázek 3 - roční náklady 

Graf 2 - roční náklady na energie 
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Návratnost investice 
Ekonomické vyhodnocení se provádí podle níže uvedených kritérií s tím, že hlavním 

rozhodovacím kritériem pro výbEr optimální varianty je čistá současná  hodnota  (NPV).  

Výpočet zohledOuje výši pUíjm], výdaj] a jejich časové rozložení bEhem určitého období. 

Varianta zdroje tepla, která má nejvyšší NPV, je považována za nevýhodnEjší. Jako referenční 

varianta byl zvolen plynový kotel. 

Pro zjednodušení výpočtu bude uvažována jednotná doba životnosti projektu 15let. 

Čistá současná hodnota (NPV): 

 

 

 

 

 

 
 

Vstupní parametry 

 

Tabulka 2 - vstupní parametry 

celková poUizovací 
cena

provozní 
náklady roční CF projektu

Kč Kč Kč

KOTEL NA DTEVO Βヵ ヰヰヰ ンヵ ヰヰヰ ヴ ヲヰヰ
PLYNOVÝ KOTEL Αヰ ヰヰヰ ンΓ ヲヰヰ ヴWaWヴWﾐLﾐｹ ┗;ヴｷ;ﾐデ;
ELEKTTINA ンヰ ヰヰヰ ヵヰ ヰヰヰ どヱヰ Βヰヰ
KOTEL NA ČERNÉ UHLÍ ΑΑ ヰヰヰ ンヴ ヴヰヰ ヴ Βヰヰ
KOTEL NA DTEVDNÉ 
PELETKY ヱヲヰ ヰヰヰ ンヶ ンヰヰ ヲ Γヰヰ
TEPELNÉ ČERPADLO ヱヶヰ ヰヰヰ ヲΑ Βヰヰ ヱヱ ヴヰヰ

ZDROJ TEPLA
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rok investice ぷKLへ CF [Kč] DCF ([Kč]  NPV [Kč]

ヰ ヱヵ ヰヰヰ どヱヵ ヰヰヰ
ヱ ヴ ヲヰヰ ヴ ヰンΒ
ヲ ヴ ヲヰヰ ン ΒΒン
ン ヴ ヲヰヰ ン Αンヴ
ヴ ヴ ヲヰヰ ン ヵΓヰ
ヵ ヴ ヲヰヰ ン ヴヵヲ
ヶ ヴ ヲヰヰ ン ンヱΓ
Α ヴ ヲヰヰ ン ヱΓヲ
Β ヴ ヲヰヰ ン ヰヶΓ
Γ ヴ ヲヰヰ ヲ Γヵヱ

ヱヰ ヴ ヲヰヰ ヲ ΒンΑ
ヱヱ ヴ ヲヰヰ ヲ ΑヲΒ
ヱヲ ヴ ヲヰヰ ヲ ヶヲン
ヱン ヴ ヲヰヰ ヲ ヵヲヲ
ヱヴ ヴ ヲヰヰ ヲ ヴヲヵ
ヱヵ ヴ ヲヰヰ ヲ ンンヲ

ンヱ ヶΓΑ

KOTEL NA DTEVO

Tabulka 6 - kotel na dUevo  

rok investice ぷKLへ CF [Kč] DCF ([Kč]  NPV [Kč]

ヰ Α ヰヰヰ どΑ ヰヰヰ
ヱ ヴ Βヰヰ ヴ ヶヱヵ
ヲ ヴ Βヰヰ ヴ ヴンΒ
ン ヴ Βヰヰ ヴ ヲヶΑ
ヴ ヴ Βヰヰ ヴ ヱヰン
ヵ ヴ Βヰヰ ン Γヴヵ
ヶ ヴ Βヰヰ ン ΑΓヴ
Α ヴ Βヰヰ ン ヶヴΒ
Β ヴ Βヰヰ ン ヵヰΑ
Γ ヴ Βヰヰ ン ンΑヲ

ヱヰ ヴ Βヰヰ ン ヲヴン
ヱヱ ヴ Βヰヰ ン ヱヱΒ
ヱヲ ヴ Βヰヰ ヲ ΓΓΒ
ヱン ヴ Βヰヰ ヲ ΒΒン
ヱヴ ヴ Βヰヰ ヲ ΑΑヲ
ヱヵ ヴ Βヰヰ ヲ ヶヶヵ

KOTEL NA ČERNÉ UHLÍ 

ヴヶ ンヶΒ

Tabulka 3 – kotel na černé uhlí 

rok investice ぷKLへ CF [Kč] DCF ([Kč]  NPV [Kč]

ヰ ヵヰ ヰヰヰ どヵヰ ヰヰヰ
ヱ ヲ Γヰヰ ヲ ΑΒΒ
ヲ ヲ Γヰヰ ヲ ヶΒヱ
ン ヲ Γヰヰ ヲ ヵΑΒ
ヴ ヲ Γヰヰ ヲ ヴΑΓ
ヵ ヲ Γヰヰ ヲ ンΒヴ
ヶ ヲ Γヰヰ ヲ ヲΓヲ
Α ヲ Γヰヰ ヲ ヲヰヴ
Β ヲ Γヰヰ ヲ ヱヱΓ
Γ ヲ Γヰヰ ヲ ヰンΒ

ヱヰ ヲ Γヰヰ ヱ ΓヵΓ
ヱヱ ヲ Γヰヰ ヱ ΒΒヴ
ヱヲ ヲ Γヰヰ ヱ Βヱヱ
ヱン ヲ Γヰヰ ヱ Αヴヲ
ヱヴ ヲ Γヰヰ ヱ ヶΑヵ
ヱヵ ヲ Γヰヰ ヱ ヶヱヰ

KOTEL NA DTEVDNÉ PELETKY

どヱΑ ΑヵΑ

Tabulka 5 - kotel na dUevEné peletky 

rok investice ぷKLへ CF [Kč] DCF ([Kč]  NPV [Kč]

ヰ どヴヰ ヰヰヰ ヴヰ ヰヰヰ
ヱ どヱヰ Βヰヰ どヱヰ ンΒヵ
ヲ どヱヰ Βヰヰ どΓ ΓΒヵ
ン どヱヰ Βヰヰ どΓ ヶヰヱ
ヴ どヱヰ Βヰヰ どΓ ヲンヲ
ヵ どヱヰ Βヰヰ どΒ ΒΑΑ
ヶ どヱヰ Βヰヰ どΒ ヵンヵ
Α どヱヰ Βヰヰ どΒ ヲヰΑ
Β どヱヰ Βヰヰ どΑ ΒΓヱ
Γ どヱヰ Βヰヰ どΑ ヵΒΒ

ヱヰ どヱヰ Βヰヰ どΑ ヲΓヶ
ヱヱ どヱヰ Βヰヰ どΑ ヰヱヵ
ヱヲ どヱヰ Βヰヰ どヶ Αヴヶ
ヱン どヱヰ Βヰヰ どヶ ヴΒヶ
ヱヴ どヱヰ Βヰヰ どヶ ヲンΑ
ヱヵ どヱヰ Βヰヰ どヵ ΓΓΑ

ELEKTTINA

どΒヰ ヰΑΓ

Tabulka 4 - elektUina 
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Ekonomické vyhodnocení zdroj] tepla 
Z tabulky celkového pUehledu hodnocených zdroj] vyplývá, že ekonomicky nejvýhodnEjší 

variantou pUi dobE životnosti projektu 15 let je kotel na černé uhlí.  

Naopak nejménE výhodnou volbou zdroje tepla je elektrický kotel, který mEl nejnižší investiční 

náklady, ale zároveO nejvyšší provozní náklady, což se podepsalo na výsledné návratnosti.  

 

 

zdroj energie KOTEL NA DŘEVO PLYNOVÝ KOTEL ELEKTŘINA KOTEL NA ČERNÉ 
UHLÍ 

KOTEL NA 
DŘEVĚNÉ PELETKY

TEPELNÉ 
ČERPADLO

Investiční náklady [Kč] Βヵ ヰヰヰ Αヰ ヰヰヰ ンヰ ヰヰヰ ΑΑ ヰヰヰ ヱヲヰ ヰヰヰ ヱヶヰ ヰヰヰ
Provozní náklad [Kč] ンヵ ヰヰヰ ンΓ ヲヰヰ ヵヰ ヰヰヰ ンヴ ヴヰヰ ンヶ ンヰヰ ヲΑ Βヰヰ

Roční CF projektu [Kč] ヴヲヰヰ ヰ どヱヰΒヰヰ ヴΒヰヰ ヲΓヰヰ ヱヱヴヰヰ
čistá současná hodnota NVP [Kč] ンヱ ヶΓΑ ヴWaWヴWﾐLﾐｹ ┗;ヴｷ;ﾐデ; どΒヰ ヰΑΓ ヴヶ ンヶΒ どヱΑ ΑヵΑ ンヶ Αヵヰ

CELKOVÝ PTEHLED

Tabulka 7 – tepelné čerpadlo 

rok investice ぷKLへ CF [Kč] DCF ([Kč]  NPV [Kč]

ヰ Γヰ ヰヰヰ どΓヰ ヰヰヰ
ヱ ヱヱ ヴヰヰ ヱヰ Γヶヲ
ヲ ヱヱ ヴヰヰ ヱヰ ヵヴヰ
ン ヱヱ ヴヰヰ ヱヰ ヱンヵ
ヴ ヱヱ ヴヰヰ Γ Αヴヵ
ヵ ヱヱ ヴヰヰ Γ ンΑヰ
ヶ ヱヱ ヴヰヰ Γ ヰヱヰ
Α ヱヱ ヴヰヰ Β ヶヶン
Β ヱヱ ヴヰヰ Β ンンヰ
Γ ヱヱ ヴヰヰ Β ヰヰΓ

ヱヰ ヱヱ ヴヰヰ Α Αヰヱ
ヱヱ ヱヱ ヴヰヰ Α ヴヰヵ
ヱヲ ヱヱ ヴヰヰ Α ヱヲヰ
ヱン ヱヱ ヴヰヰ ヶ ΒヴΑ
ヱヴ ヱヱ ヴヰヰ ヶ ヵΒン
ヱヵ ヱヱ ヴヰヰ ヶ ンンヰ

TEPELNÉ ČERPADLO

ンヶ Αヵヰ

Tabulka 8 - celkový pUehled 
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Ekologické porovnání zdroj] tepla 

 
Tabulka 9 - ekologické porovnání 

1 PEI - SpotUeba primární energie 1 
Svázaná energie, udávající celkovou spotUebu pUírodních zdroj] energie bEhem životního cyklu 

výrobku. Obvykle se udává v megajoulech [MJ] 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

GWP - Potenciál globálního oteplování 1 
Svázané emise CO2 ekvivalentní, udávající ekvivalentní emise vyprodukované bEhem celého 

životního cyklu daného výrobku nebo jeho části, zp]sobující skleníkový efekt. Ekvivalentní 

znamená, že se nejedná pouze o emise CO2, ale také o emise dalších skleníkových plyn] (napU. 

metanu), jejichž skleníkový efekt je pUepočítán na úroveO efektu CO2.  

PEI GWP AP EP ODP POCP

[MJ/m2.rok]
[kg CO2 

ekv./m2.rok]
[g SO2 

ekv./m2.rok]
[g (PO4)3- 

ekv./m2.rok]
[g R-11 

ekv./m2.rok]
[g C2H4 

ekv./m2.rok]
KOTEL NA DTEVO 48,190 5,012 0,123 0,045 2,964E-07 0,002
PLYNOVÝ KOTEL 1 156,557 69,008 0,055 0,011 7,191E-07 0,006
ELEKTTINA 2 891,391 203,361 0,575 1,042 4,760E-06 0,020
KOTEL NA ČERNÉ UHLÍ 1 349,316 119,511 0,663 0,165 6,696E-07 0,162
KOTEL NA DTEVDNÉ 
PELETKY 144,570 14,168 0,111 0,055 9,580E-07 0,004

TEPELNÉ ČERPADLO 1 033,923 72,719 0,205 0,373 1,702E-06 0,007
CELKEM 6 623,947 483,779 1,732 1,690 9,105E-06 0,201

ZDROJ TEPLA

Graf 3 - PEI 
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AP - Potenciál acidifikace prostUedí 1 
Svázané emise SO2 udávající ekvivalentní emise vyprodukované bEhem celého životního cyklu 

daného výrobku nebo jeho části, zp]sobující okyselování (acidifikaci) prostUedí. Ekvivalentní 

znamená, že se nejedná pouze o emise SO2, ale také o emise dalších plyn] zp]sobujících 

okyselování prostUedí, jejichž efekt je pUepočítán na úroveO efektu SO2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Graf 4 - GWP 

Graf 5 - AP 
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EP - Potenciál eutrofizace prostUedí 1 
Udává množství ekvivalentních atmosférických emisí x a emisí 4 z odpadních vod 

vyprodukované bEhem celého životního cyklu daného výrobku nebo jeho části, zp]sobujících 

nepUirozené zvyšování obsahu živin ve vodách a p]dách (eutrofizaci).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ODP - Potenciál ničení ozonové vrstvy 1 
Ekvivalentní emise CFC-11 vyprodukované bEhem celého životního cyklu daného výrobku 

nebo jeho části, zp]sobující ničení stratosférické ozonové vrstvy.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Graf 6 - EP 

Graf 7 - ODP 
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POCP – Potenciál tvorby pUízemního ozonu 1 
Ekvivalentní emise C2H4 vyprodukované bEhem celého životního cyklu daného výrobku nebo 

jeho části, zp]sobující tvorbu pUízemního ozonu.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ekologické vyhodnocení zdroj] tepla 
Z grafu potUeby primární energie vychází nejlépe kotel na dUevo, na dUevEné peletky, tepelné 

čerpadlo a plynový kotel. Naopak velmi špatné hodnoty má kotel na černé uhlí a elektUina.  

Z ostatních graf] pro jednotlivé emise vyplývají jako nejlepší varianty zdroje tepla kotel 

na dUevo, na dUevEné peletky a plynový kotel. O trochu horší hodnoty má tepelné čerpadlo 

a nejh]Ue na tom je kotel na černé uhlí a elektUina.  

  

Graf 8 - POCP 
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VÝBDR ZDROJE TEPLA 
Po podrobném prostudování a vyhodnocení všech kritérií vychází jako nejlepší varianta pro 

zdroj tepla plynový kotel a tepelné čerpadlo voda-vzduch.  

U tepelného čerpadla vzduch-voda je velikou nevýhodou, že v dobE nejvEtší potUeby tepla má 

nízkou teplotu a tepelné čerpadlo pracuje s nízkým topným faktorem.  

Proto je nutné pUi nízkých venkovních teplotách vzduchu zkombinovat tepelné čerpadlo s jiným 

zdrojem tepla. DoplOkový zdroj pomáhá tepelnému čerpadlu, nebo pokrývá celou tepelnou 

ztrátu objektu. PoUízení doplOkového zdroje nám navyšuje již tak velkou počáteční investici.  

Po zvážení všech aspekt] byl nakonec pro objekt rodinného domu navržen plynový 

kondenzační kotel. Hlavní prioritou byla snadná obsluha, bezpracný provoz a nižší počáteční 

investice.  
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 Rozsah projektu 
PUedmEtem diplomové práce je zpracovat projekt vytápEní  a vEtrání na úrovni projektové 

dokumentace pro rodinný d]m.  

Popis objektu 

Projekt vytápEní a vEtrání bude zpracován pro tUípodlažní rodinný d]m v TUebíči. Objekt 

má suterén, pUízemí a obytné podkroví.   

V suterénu domu se nachází kotelna, sklep, garáž s dílnou a vinný sklep. V 1NP se nachází 

vstupní hala, velký obývací pokoj propojený s kuchyní a jídelnou. Dalšími místnostmi 

v pUízemí jsou herna, toaleta a pokoj. V rodinném domE je navržen  vnitUní bazén o ploše cca 

17m2  s pUidruženou saunou a sprchovým koutem.  

Druhé nadzemní patro je obytné podkroví, kde jsou umístEny ložnice se dvEma šatnami, 

dva dEtské pokoje, koupelna, WC, hobby místnost, galerie a technická místnost pro VZT 

jednotky.  



Stránka 4 z 13 

Vstupní údaje 

Výpočtové parametry 

- klimatická  oblast TUebíč           -15,0°C 

- délka topného období pro しnp,e = 13°C            263 dní  

- pr]mErná roční venkovní teplota しm,e  +  4,1°C 

 

Návrhové teploty  

- Obytné místnosti, WC         20°C 

- Koupelny          24°C 

- Bazén      28°C 

- PUedsínE, šatny, komory    15°C 

- Domovní chodby, schodištE   10°C 

- Suterén      10°C 

 

Návrh otopné soustavy 

V objektu je navržena dvoutrubková horizontální protiproudá otopná soustava. Soustava 

má dvE stoupací potrubí. Jedna stoupačka je navržena pro otopná desková  a trubková tElesa 

s teplotním spádem 55-45 °C a druhá stoupačka je pro podlahové vytápEní s nižším teplotním 

spádem 32-22 °C.  VytápEní je zpracováno tak, aby pokrývalo tepelné ztráty v objektu. 
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Výpočet tepelných ztrát  

Tepelná ztráta celé budovy byla zjištEna pomocí pUesného výpočtu tepelných ztrát. 

(výpočty viz. pUíloha tepelných ztrát). PotUeba tepla na pUípravu TUV byla stanovena dle 

normy DIN.  

Výkon pro ohUev VZT byl vypočítán ze vstupních údaj] pro obE VZT jednotky.  

Jednotka pro RD 

 množství pUivádEného vzduchu  - 525 m3/hod 

 provozní režim - 24 hod/den 

 teploty pUivádEného vzduchu pUes rekuperaci - 8,7 °C   

Jednotka pro bazén 

 množství pUivádEného vzduchu  - 600 m3/hod 

 provozní režim - 3 hod/den 

 teploty pUivádEného vzduchu pUes rekuperaci - 13,7 °C   
 

PotUebný výkon pro bazénovou technologii byl vypočítán součtem potUeby tepla pro ohUev 

bazénové vody a teplem pro pokrytí tepelné ztráty pUestupem vodní hladinou. (výpočty viz. 

pUíloha) 

Shrnutí výsledk] výpočt]:  

Tepelná ztráta objektu byla vypočítána………………………….. 10,05 kW 
Denní potUeba tepla na pUípravu TV……………………………...180,00 kW 
PotUebný výkon pro VZT – bazén.………………………………. 2,85 kW  
PotUebný výkon pro VZT – RD.……………………….………….1,59 kW  
PotUebný výkon pro TUV.…………………………………………7,50 kW  
PotUebný výkon pro BAZ………….………………………………4,70 kW  
 
Roční spotUeba tepla pro vytápEní …………………………….…...19,30 [MWh/rok] 
Roční spotUeba  tepla pro ohUev TUV………………………….…...59,09 [MWh/rok] 
Roční spotUeba tepla pro ohUev VZT– RD.…………..………….….21,9[MWh/rok] 
Roční spotUeba tepla pro ohUev VZT– BAZ……….…………….….3,14 [MWh/rok] 
Roční spotUeba  tepla pro ohUev BAZ……………………………….45,89 [MWh/rok] 
Celková roční spotUeba tepla……………………………..…………148,6 [MWh/rok] 
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Kotelna   

Kotelna o ploše 7,2 m2 se nachází v prvním podzemním podlaží objektu. V kotelnE je 

navržen plynový kondenzační kotel Vitodens 100-W CU3A o jmenovitém výkonu 35 kW, 

zásobník teplé vody Austria - email HR 160 (160 l), expanzní nádoba Reflex F 8/6 (8 l) 

a rozdElovač a sbErač Regulus HV 70/125-4 navržen pro 4 otopné okruhy. 

Dimenze komínového pr]duchu je určená výrobcem DN 100. bylo provedeno porovnání L 

max (maximální délka kouUovodu určená výrobcem) L skut (skutečná délka kouUovodu). L 

max je stanovena výrobcem = 15 m a skutečná délka kouUovodu L skut= 9,8 m. L skut splOuje 

požadavky výrobce. 

Zdroj tepla 

Hlavním energetickým zdrojem v této lokalitE je zemní plyn. D]m bude vytápEn plynovým 
kondenzačním kotlem, bude zajiš[ovat dodávku topné vody pro vytápEní, pro ohUev teplé 
vody (dále jen TV) a ohUev vody pro vzduchotechniku (dále jen VZT) v objektu.  

 Vzhledem k potUebnému jmenovitému výkonu zdroje je zvolen kondenzační plynový 
kotel Vitodens 100-W CU3A o jmenovitém výkonu 35 kW. Součástí zdroje tepla je teplomEr, 
tlakomEr a pojiš[ovací ventil s otvíracím pUetlakem 5,5 baru.  Kotel byl navržen na základE 
výpočtu tepelných ztrát objektu a potUebného výkonu pro ohUev VZT, TUV a bazénové vody.  

Zásobníky teplé vody 

Výpočet zásobníku teplé vody byl proveden v souladu s ČSN. Zásobník dle postupu 

výpočtu v ČSN byl dimenzován na denní potUebu vody na osobu. Pro projekt rodinného domu 

bylo uvažováno s obsazeností pEtičlennou rodinou, z čehož vycházela denní potUeba vody 

na 410 l/den. Z tEchto vstupních parametr] vycházel návrh potUebného výkonu pro ohUev 

TUV na 1,16 kW a zásobníku TUV o objemu 120 l. Tak malý objem zásobníku je pro 

posuzovaný objekt nedostačující. Jedná se o nadstandartní rodinný d]m, který má dvE 

koupelny  a sprchu pUiléhající k vnitUnímu bazénu.  

Zásobník byl pUepočítán dle DIN, která využívá k dimenzování zásobníku potUeby tepla 

odbErných míst teplé vody a dosáhne tím tak objektivnEjšího výsledku.  

Výsledkem výpočtu podle DIN je hodnota NL, podle které byl navržen zásobník od firmy 

Austria - email HR o objemu 160 l (viz. katalogový list).  
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Expanzní nádoba 

K určení dimenze expanzní nádoby bylo nezbytné zjistit objem otopné soustavy. Do 

celkového objemu vody v otopné soustavE se započítával objem vody v zásobníku TUV, 

v jednotlivých tElesech a v potrubí. Jednotlivé objemy byly určeny dle katalogových list] a u 

potrubí pUes výpočet objemu válce. Dle výpočtu byla navržena expanzní nádoba Reflex Uady 

F 8/6 o objemu 8 l.  

Otopná soustava  

Typ soustavy 
 

V objektu je navržena dvoutrubková horizontální protiproudá otopná soustava. Soustava 

má dvE stoupací potrubí. Jedna stoupačka je navržena pro otopná desková  a trubková tElesa 

s teplotním spádem 55-45 °C a druhá stoupačka je pro podlahové vytápEní s nižším teplotním 

spádem 32-22 °C.  VytápEní je zpracováno tak, aby pokrývalo tepelné ztráty v objektu.  

ObEhová čerpadla 

ObEh topné  vody  v  otopných  soustavách  zajiš[ují  teplovodní  obEhová čerpadla, která 

se nacházejí za rozdElovačem na každé vEtvi zvláš[. Návrhové dimenze obEhových čerpadel 

na jednotlivých vEtvích jsou uvedené v pUíloze výpočtové části. PUed vstupem topné vody do 

čerpadel bude instalován kulový kohout s filtrem. Všechna obEhová čerpadla byla navržena 

od firmy Willo Stratos. Dimenze a otáčky čerpadel byly navrženy dle diagram] čerpadel 

pomocí hodnot objemového pr]toku a tlakových ztrát jednotlivých vEtví.   

PojištEní otopné soustavy 

Systém vytápEní je zabezpečen proti pUestoupení maximálnímu dovoleného pUetlaku 

pojistným ventilem DUCO MEIBES 1.1/4" × 1.12" KD jmenovité svEtlosti DN15 na výstupu 

topné vody z kotle nastaveným na max. pUetlak 5,5 baru. Pro vyrovnání zmEn objemu vody 

v soustavE je osazena tlaková expanzní nádoba. 

Otopná soustava bude pojištEna uzavUenou expanzní nádobou s membránou o objemu 8 l, 

která je napojena na otopný okruh kotle.  
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Rozvodné potrubí 

Stoupací potrubí a hlavní rozvodné potrubí vedoucí ke zdroji tepla jsou provedena z mEdi. 

Ostatní rozvodná potrubí jsou provedena z plastových trubek.  

Stoupací potrubí je vedeno v šachtE. Hlavní rozvodné potrubí, které vede od stoupaček 

k hlavnímu rozdElovači, je uloženo pod stropem (viz. p]dorysy). Ostatní podružná potrubí 

budou vedena v podlaze.  V místE, prostup] konstrukcí, bude potrubí umístEno do chráničky 

tvoUené trubkou. Dilatace je umožnEna v celém objektu v ohybech potrubí.  

Izolace  

KromE vEtve V2, na kterou jsou napojeny podlahové smyčky, bude celá otopná soustava 

izolovaná. U vEtve V2 bude izolována pouze stoupačka. Otopná soustava v celém objektu je 

zaizolovaná.  

 Plastové potrubí bude izolováno pomocí tepelné izolace Mirelon o tl. 20-30 mm, podle 

dimenzí.  U mEdEných trubek bude použita návleková tepelná izolace Armacell,  tl. od 32-33 

mm, podle jednotlivých dimenzí (viz. p]dorysy).  

Otopné plochy 

V objektu jsou navržena desková designová otopná tElesa VK a VKL od firmy KORADO 

s možností pravého nebo levého spodního pUipojení (specifikace tEles viz výkresová část). 

Teplovodní otopná tElesa (desková) budou do stEn uchycena standardnE pomocí konzol 

dodávaných výrobcem. TElesa jsou opatUena termostatickými radiátorovými ventily a 

pUipojovacím šroubením. Ventily budou osazeny bílou termostatickou hlavicí. Napojení tEles 

bude provedeno z podlahy.  

V koupelnách jsou osazeny otopné žebUíky KORARUX STANDART od firmy KORADO 

se stUedním spodním pUipojením.  

V prostoru bazénu jsou pod okny  navrženy otopné lavice s pUirozenou konvekcí 

KORALINE EXCLUSIVE LXX. 

V prostorech  pUízemí je navrženo podlahové vytápEní. Rozsah podlahového vytápEní je 

patrný z výkresové části dokumentace.  

Nejvyšší místa otopné soustavy budou opatUeny odvzdušOovacími ventily. Nejnižší místa 

otopné soustavy budou opatUena vypouštEcími ventily.  
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MEUení a regulace 

Provoz topného systému je Uízen v závislosti na venkovní teplotE, která je snímána 

venkovním čidlem (osazené na venkovní fasádE na severní stranE objektu a čidlo bude 

chránEné pUed oslunEním). K mEUení teploty a tlaku budou použity teplomEry a manometry 

osazené na potrubí v technické místnosti. Teplota topné vody bude zajištEna trojcestným 

smEšovacím ventilem.  

Vlastní regulace vytápEní je Uešena osazením termostatických ventil] a termostatických 

hlavic (viz. p]dorys). 

Regulace Vitotronic topných okruh] a zásobníkového ohUívače vody probíhá pomocí 

regulátoru topného okruhu topného kotle. Topné okruhy a zásobníkový ohUívač vody jsou 

zásobovány vždy samostatným obEhovým čerpadlem. 

OhUev pitné vody bez solárního zaUízení: 

Pokud je pUekročena požadovaná teplota pitné vody nastavená na regulaci Vitotronic, 

zapne se hoUák topného kotle a obEhové čerpadlo zásobníkového ohUívače vody je v činnosti. 

OhUev pitné vody probíhá bEhem čas] nastavených na regulaci Vitotronic s pUednostním 

zapínáním nebo bez nEj. U absolutního pUednostního spínání se čerpadla topného okruhu 

vypnou a smEšovače se zavUou. 

 V pUípadE plynule klesajícího pUednostního zapínání topných okruh] se smEšovačem 

z]stanou čerpadla topných okruh] se smEšovačem zapnuta a smEšovače jsou natolik pUivUeny, 

aby se dosáhlo požadované hodnoty teploty kotlové vody pro ohUev zásobníku. Zásobníkový 

ohUívač vody a topné okruhy se smEšovačem jsou pak ohUívány současnE. 

 OhUev pitné vody topným kotlem   
o Zásobníkový ohUívač vody 

o Čidlo teploty zásobníku STS  

o Cirkulační čerpadlo na pitnou vodu ZP  

o ObEhové čerpadlo k ohUevu vody v zásobníku UPSB 
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Topný provoz: Regulace Vitotronic reguluje ekvitermnE teplotu kotlové vody (= teplota 

pUívodní vEtve topného okruhu bez smEšovače) a pUes rozšiUovací sadu se smEšovačem úroveO 

teploty topného okruhu se smEšovačem. 

 Topný kotel vč. Regulace Vitotronic 
o Vitodens 100-W s regulací Vitotronic 200, typ KW6B 

o Čidlo venkovní teploty ATS  

o Čerpadlo  

 Topné okruhy  
o RozšiUovací sada smEšovače M2 

 Čidlo výstupní teploty M2 (pUíložné teplotní čidlo) 

 Elektronika smEšovače  

o Motor smEšovače M2 

o Čerpadlo topného okruhu M2 
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Podmínky uvedení do provozu 

Montáž a zkoušky budou provedeny ve smyslu ČSN pro projektování a montáž ústUedního 

vytápEní. Na dokončeném zaUízení budou provedeny zkoušky ve smyslu ČSN 06 0310 čl. 8 

pro projektování a montáž zaUízení ústUedního vytápEní podle pozdEji stanoveného 

harmonogramu.  

ZaUízení musí být celkovE ve smontovaném stavu, regulační a pojistné armatury musí být 

zregulovány a UádnE nastaveny.  

Komplexním zkouškám musí pUedcházet dílčí zkoušky a zaregulování (tEsnost, funkce 

všech komponent, hydraulická stabilita apod.).  

Topná zkouška  

ZaUízení bude zkoušeno dle ČSN 06 0310 “Tepelné soustavy v budovách – Projektování 

a montáž“. Po napuštEní otopné soustavy a dosažení pUíslušného pUetlaku se prohlédne celé 

zaUízení (všechny spoje, otopná tElesa, armatury atd.),    u kterých se nesmEjí projevovat 

viditelné netEsnosti.  

V zaUízení se udržuje určený pUetlak minimálnE po 6 hodin, po kterých se provede nová 

prohlídka. Výsledek zkoušky se považuje za úspEšný, neobjeví-li se pUi této prohlídce 

netEsnosti. Topnou zkoušku je možno provést pouze v topném období.      

U soustav s nuceným obEhem se zkouška pokládá za úspEšnou pUi rovnomErném 

prohUívání všech otopných tEles.  

 Požární bezpečnost  

Prostupy rozvod] požárnE dElícími konstrukcemi budou protipožárnE utEsnEny 

certifikovaným systémovým tEsnEním.  

 Akustika  

Uložení potrubí bude provedeno s pUerušením akustického mostu systémem odpružených 

objímek a závEs]. Veškeré technologie produkující vibrace musí být uloženy pružnE pUes 

odpovídající akustickou podložku.  

Veškerá obEhová čerpadla budou na obou stranách pUipojena pUes vhodné kompenzátory 

vibrací. 
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Požadavky na ostatní profese 

Zdravotní instalace 

Pro provoz zaUízení je nezbytný pUívod pitné vody z vodovodního Uadu do prostoru kotelny 

pro ohUev TV a odvedení odpadních vod z kotelny.   

Elektroinstalace a MaR 

Projekt elektroinstalace bude Uešit pUipojení obEhových čerpadel, pohon] regulačních 

ventil], bude zajiš[ovat pUipojení ventilátoru pro konvektory atd.  

Bude nutné navrhnout ovládací a regulační elektroniku pro zabezpečení havarijních stav] a 

výkonové regulace. 

Vzduchotechnika 

Projekt vzduchotechniky bude Uešit návrh vzduchotechnické jednotky a dimenzi potrubí 

topného okruhu VZT od rozdElovače.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ZávEr 

Projekt byl vypracován podle platných norem, montáž musí být  provedena  odbornE,  pUi 

dodržení všech montážních a bezpečnostních pUedpis]. Všechny platné pUedpisy a normy jsou 

pro stavbu závazné.   
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ヱくPP ヰくヰン SKLEP Βがヴ ヲがンヵ ヱΓがΒ ヱヰ ヰがヰ っ

ヱくPP
ヰくヰヴЩヰくヰヵЩヰくヰヶ                               
TECHNICKA MISTNOSTЩ GARAZE 
Щ DILNA

ΓΒがヲヰ ヲがンヵ ヲンヰがΒ ヱヰ ヱ ヴヲヱがΑ ヱ ヴΓヴがヰ ン┝ VKヲヱ ヶヰヰ┝ヵヰヰ

ヱくPP ヰくヰΑ VINNÝ SKLEP ヱヱがヲヵ ヲがンヵ ヲヶがヴ ヵ ヱヴヰがヱ っ

ヱくNP ヱくヰヱぱZÁDVEŘÍ ヱヰがΑン ヲがヶヰ ヲΑがΓ ヱヵ どヱヴヲがΑ っ
ヱくNP ヱくヰヲ HALA ヱヲがΒヴ ヲがヶヰ ンンがヴ ヲヰ ヵヵがΒ っ
ヱくNP ヰヱくヰン WC ンがヴヶ ヲがヶヰ Γがヰ ヲヰ ヲヱΑがヵ ヲヲΑがヰ VKヲヱ ヴヰヰ┝ヵヰヰ

ヱくNP
ヰヱくヰヴЩ ヱくヰヵЩ ヱくヰヶ                                
OBÝVACÍ POKOJ Щ JÍDELNA Щ 
KUCHYŇ

ΓヶがΑヰ ヲがヶヰ ヲヵヱがヴ ヲヰ ヲ ンΓヰがヶ ヲ ヴヰヴがヰ VKヱヱ Βヰヰ┝ヵヰヰが PODLAHOVKA ふヲ ヰヵン ﾆWぶ 

ヱくNP ヰヱくヰΒ BAZÉN ンΓがヵヲ ヲがヶヰ ヱヰヲがΒ ヲΒ ヱ ヶΓヲがン ン ヱンヶがヰ ヲ┝LXX ヱΒヰ┝ヲンヰ┝ヲヴヰヰが LXX ヱΒヰ┝ヲンヰ┝ヲヲヰヰが PODLAHOVKA ふヴヱΑ ﾆWぶ
ヱくNP ヰヱくヰΓ; SPRCHAЩ WC ンがヵΑ ヲがヶヰ Γがン ヲヴ ΒΓがヵ ヱヱΑがヰ KS ヶヰヰ┝Αヰヰ
ヱくNP ヰヱくヰΓH SPRCHAЩ WC ンがヶヰ ヲがヶヰ Γがヴ ヲヰ どヶがヶ っ
ヱくNP ヰヱくヱヰぱPOKOJ ヱヵがヱΒ ヲがヶヰ ンΓがヵ ヲヰ Αンがヵ っ
ヱくNP ヰヱくヱヱぱSAUNA ヶがΓヵ ヲがヶヰ ヱΒがヱ ヱヵ どヱンヰがΒ っ
ヱくNP ヰヱくヱヲ HERNA ヴヰがΑヶ ヲがヶヰ ヱヰヶがヰ ヲヰ ΑΓΓがン Βヵヲがヰ ン┝ VKヲヱ ヵヰヰ┝ヵヰヰ

ヲくNP ヲくヰヱぱCHODBA ヱΒがヶヵ ヲがヵヵ ヴΑがヶ ヲヰ ヲヱΓがヱ ヲヲΑがヰ VKヲヱ ヴヰヰ┝ヵヰヰ
ヲくNP ヲくヰヲЩ ヲくヰン POKOJ ンヱがンヱ ヲがヵヵ ヶヲがン ヲヰ ヵンヶがΑ ヵヶΑがヰ VKヲヱ ヱヰヰヰ┝ヵヰヰ
ヲくNP ヰヲくヰヴ LOŽNICE ヲΑがヲΓ ヲがヵヵ ヵヴがン ヲヰ ΒΑンがヰ ΓヰΒがヰ ヲ┝ VKヲヱ Βヰヰ┝ヵヰヰ
ヲくNP ヰヲくヰヵ ŠATNA ヵがヵヶ ヲがヵヵ ヱヲがΑ ヱヵ どヱヲヶがΒ っ
ヲくNP ヰヲくヰヶ ŠATNA ンがンヶ ヲがヵヵ ΑがΑ ヱヵ どヴヵがヴ っ
ヲくNP ヰヲくヰΑ KOUPELNA ヱヰがンヲ ヲがヵヵ ヲンがヶ ヲヴ ヵヱΑがΓ ヲヴΑがヰ KS ヶヰヰ┝ヱヵヰヰが ELく PODLAHOVKA
ヲくNP ヰヲくヰΒ WC ンがヰヵ ヲがヵヵ ΑがΒ ヲヰ どヱヰがΑ っ
ヲくNP ヰヲくヰΓ HOBBY ヲヲがΑヵ ヲがヵヵ ヵヴがヰ ヲヰ ヴヶがΒ っ
ヲくNP ヰヲくヱヰ GALERIE ヴΑがンヰ ヲがヵヵ Γヴがヲ ヲΒ ヱ ヴヰΒがヰ っ
ヲくNP ヰヲくヱヱ TECHNICKÁ MÍSTNOST ヲヲがンヵ ヲがヵヵ ンヵがヲ ヱヵ どヲヶヲがヰ っ
ヲくNP ヰヲくヱヲ POKOJ ヴヱがヰヴ ヲがヵヵ ΑΒがΑ ヲヰ ヴΓヶがヱ ヵヶヰがヰ ヲ┝ VKヲヱ ヵヰヰ┝ヵヰヰ

ぞ ヱヰ ンヴΓがΓ ヱヰ ΑンΓがヰ

ヮﾗSﾉ;┥ｹ デWヮWﾉﾐY ┣デ=デ┞ 
ふWぶ

┗┠ﾆﾗﾐ 
デ[ﾉWゲ ふWぶ ﾐ=┗ヴｴ デ[ﾉWゲﾐ=┣W┗

ヮﾉﾗIｴ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ 

ふﾏヲぶ

┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ 

ふﾏぶ

ﾗHﾃWﾏ 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ 

ふﾏンぶ

デWヮﾉﾗデ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ 

ふェCぶ

Karolína
Textové pole
SOUHRN TEPELNÝCH ZTRÁT - VÝKONY TĚLES
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Sヰヱ
ヱヱがヵヵヰ

ヲがンヵ
27,14

ヰ
ヰがヰヰ

ヲΑがヱヴ
ヰがンヵ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ン

ヰがヲΒヰ
ンがヰンΓΓヶ

Sヰヲ
ヲがンヵヰ

ヲがンヵ
5,52

ヰ
ヰがヰヰ

ヵがヵヲ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰン
ヲがΑヵヰ

ヲがンヵ
6,46

ヰ
ヰがヰヰ

ヶがヴヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sデヴﾗヮ
18,41

ヰ
ヰ

ヱΒがヴヱ
ヰがヲヲ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヵ

どヰがヲヰヰ
どヰがΓΓヴヱヴ

PﾗSﾉ;ｴ;
18,41

ヰ
ヰ

ヱΒがヴヱ
ヰがヲヲ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヵ

ヰがヲヰヰ
ヰがΓΓヴヱヴ

ンがヰヴ
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Sヰン
ヲがΑヵヰ

ヲがンヵ
6,46

ヰ
ヰがヰヰ

ヶがヴヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰヴ
ヲがヶヰヰ

ヲがンヵ
6,11

ヰ
ヰがヰヰ

ヶがヱヱ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰヵ
ヱがΓヰヰ

ヲがンヵ
4,47

ヰ
ヰがヰヰ

ヴがヴΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰヶ
ンがヴヵヰ

ヲがンヵ
8,11

ヰ
ヰがヰヰ

Βがヱヱ
ヰがンヵ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ン

ヰがヲΒヰ
ヰがΓヰΒヰヴ

Sデヴﾗヮ
7,15

ヰ
ヰ

Αがヱヵ
ヰがヲヲ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヶ

どヰがヲヴヰ
どヰがヴヶンンヲ

PﾗSﾉ;ｴ;
7,15

ヰ
ヰ

Αがヱヵ
ヰがヲヲ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヵ

ヰがヲヰヰ
ヰがンΒヶヱ

ヰがΒン
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Sヰヲ
ヲがヲヰヰ

ヲがンヵ
5,17

ヰ
ヰがヰヰ

ヵがヱΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΑ
ンがンヰヰ

ヲがンヵ
7,76

ヰ
ヰがヰヰ

ΑがΑヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΒ
ヲがヲヰヰ

ヲがンヵ
5,17

ヰ
ヰがヰヰ

ヵがヱΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΓ
ヰがΑヰヰ

ヲがンヵ
1,65

ヰ
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ヱがヶヵ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰヴ
ヲがヶヰヰ

ヲがンヵ
6,11

ヰ
ヰがヰヰ

ヶがヱヱ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sデヴﾗヮ
8,42
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PﾗSﾉ;ｴ;
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H┌ゲデﾗデ; ┗┣S┌Iｴ┌

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-

しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ

S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

OHﾃWﾏ 
┗┣S┌Iｴ┌ ┗ 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌

M[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌

O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└
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ヱく PP ど T;H┌ﾉﾆ; ヮヴﾗ ┗┠ヮﾗLWデ デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞
O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ

ｹゲデﾐﾗゲデｷぎヰくヰン SKLEP
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ヰがヲΒヰヵヵヵヵヵヶ
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Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-

しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ

S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

OHﾃWﾏ 
┗┣S┌Iｴ┌ ┗ 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌

M[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌
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ヱく PP ど T;H┌ﾉﾆ; ヮヴﾗ ┗┠ヮﾗLWデ デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞
O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ

ｹゲデﾐﾗゲデｷぎヰくヰヱ KOTELNA
O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-

しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

W
W

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ

S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

OHﾃWﾏ 
┗┣S┌Iｴ┌ ┗ 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└

M[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌

H┌ゲデﾗデ; ┗┣S┌Iｴ┌
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SヰΒ
ヲがヲヰヰ

ヲがヴヱ
5,30

ヰ
ヰがヰヰ

ヵがンヰ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΓ
ヰがΑヰヰ

ヲがヵン
1,77

ヰ
ヰがヰヰ

ヱがΑΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰヵ
ヲがヰヵヰ

ヲがヵン
5,19

ヰ
ヰがヰヰ

ヵがヱΓ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヱヰ
ヱΑがヲヰヰ

ヲがヵン
43,52

ヱ
ヱヵがヱΒ

ヲΒがンヴ
ヰがヲΑ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ン

ヰがヲΒヰ
ヲがヵンΒΓヰヵヶ

Sヱヰ
ヶがヰヰヰ

ヲがヵン
15,18

ヱ
ヱンがΒヰ

ヱがンΒ
ヰがヲΑ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヰがヴヴヱヶ

Dどヱヰ
13,80

ヱ
ヰがヰヰ

ヱンがΒヰ
ヲがン

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ンヲがヴン

Sヱヱ
ヵがヰヰヰ

ヲがヵン
12,65

ヰ
ヰがヰヰ

ヱヲがヶヵ
ヰがヲΑ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヵ

ヰがヲヰヰ
ヰがΒヰΓヶ

Sヱヲ
ヶがヰヵヰ

ヲがヵン
15,31

ヰ
ヰがヰヰ

ヱヵがンヱ
ヰがヲΑ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ン

ヰがヲΒヰ
ヱがンΑヱヴヶヲヴ

Sヱン
ヱがヵヵヰ

ヲがヵン
3,92

ヰ
ヰがヰヰ

ンがΓヲ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヱヴ
ヵがヵヰヰ

ヲがヵン
13,92

ヰ
ヰがヰヰ

ヱンがΓヲ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sデヴﾗヮ
58,80

ヰ
ヰ

ヵΒがΒヰ
ヰがヲヶ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヱΒがヲヲΒ

Sデヴﾗヮ
39,40

ヰ
ヰ

ンΓがヴヰ
ヰがヲヲ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヲヰ

どヰがヴヰヰ
どヴがヲヵヵヲ

PﾗSﾉ;ｴ;
98,20

ヰ
ヰ

ΓΒがヲヰ
ヰがヲヲ

ヰがヰヵ
ヱヰ

どヱヵ
ヵ

ヰがヲヰヰ
ヵがンヰヲΒ

ヵヶがΒΑ
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Sヱヱ
ヴがヵヰヰ

ヲがΑ
12,15

ヰ
ヰがヰヰ

ヱヲがヱヵ
ヰがヲΑ

ヰがヰヵ
ヵ

どヱヵ
ヱヰ

どヰがヲヵヰ
どヰがΓΑヲ

Sヱヵ
Γがヵヰヰ

ヲがΑ
25,65

ヰ
ヰがヰヰ

ヲヵがヶヵ
ヱがΑ

ヰがヰヵ
ヵ

どヱヵ
ン

ヰがヱヰヰ
ヴがヴΒΒΑヵ

Sデヴﾗヮ
11,25

ヰ
ヰ

ヱヱがヲヵ
ヰがヲヶ

ヰがヰヵ
ヵ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ンがヴΒΑヵ

PﾗSﾉ;ｴ;
11,25

ヰ
ヰ

ヱヱがヲヵ
ヲがヶン

ヰがヰヵ
ヵ

どヱヵ
ヵ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Αがヰヰ

ヰがヰヰ
ヰがヰヰ

ヱヴヰがヰΓ

∑
Э

ヱヴヰがヰΓ
ヲがンヵ

ヲヶがヴヴ
ヰ

ヰがヲΒヰヵヵヵヵヵヶ
ヱがヲ

m
m

3
h

-1
W

*K
-1   

W
W

ェC
ェC

ェC
ど

W
*K

-1   
W

H┌ゲデﾗデ; ┗┣S┌Iｴ┌

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-

しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ

S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

OHﾃWﾏ 
┗┣S┌Iｴ┌ ┗ 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌

M[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌

O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└

ﾏ
ﾏ

ﾏ
Ζ

ﾏ
Ζ

ﾏ
Ζ

ヰがヰヰ
ヰがヰヰ

ヱヴヲヱがヶΒ

∑
Э

ヱく PP ど T;H┌ﾉﾆ; ヮヴﾗ ┗┠ヮﾗLWデ デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞
O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ

ｹゲデﾐﾗゲデｷぎヰくヰΑ VINNÝ SKLEP

ヱヴヲヱがヶΒ
ヲがンヵ

ヱンΒがヱΒ
ヰ

ヰがヲΒヰヵヵヵヵヵヶ
ヱがヲ

m
m

3
h

-1
W

*K
-1   

W
W

ェC
ェC

ェC
ど

W
*K

-1   
W

H┌ゲデﾗデ; ┗┣S┌Iｴ┌

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-

しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ

S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

OHﾃWﾏ 
┗┣S┌Iｴ┌ ┗ 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌

M[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌

O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└

ﾏ
ﾏ

ﾏ
Ζ

ﾏ
Ζ

ﾏ
Ζ

ヱく PP ど T;H┌ﾉﾆ; ヮヴﾗ ┗┠ヮﾗLWデ デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞
O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ

ｹゲデﾐﾗゲデｷぎヰくヰヴЩヰくヰヵЩヰくヰヶ TECHNICKA M
ISTNOSTЩ GARAZE Щ DILNA
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Sヰヱ
ヲがヶヰヰ

ヲがヶ
6,76

ヰ
ヰがヰヰ

ヶがΑヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲヰ

どヰがヱヶΑ
どヲがヰΒヴンンンンンン

Sヰヲ
ンがΒヰヰ

ヲがヶ
9,88

ヰ
ヰがヰヰ

ΓがΒΒ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲヰ

どヰがヱヶΑ
どンがヰヴヶンンンンンン

Sヰン
ンがヴヵヰ

ヲがヶ
8,97

ヰ
ヰがヰヰ

ΒがΓΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲヰ

どヰがヱヶΑ
どヲがΑヶヵΑヵ

Sヰヴ
ヱがヰヰヰ

ヲがヶ
2,60

ヰ
ヰがヰヰ

ヲがヶヰ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲヰ

どヰがヱヶΑ
どヰがΒヰヱヶヶヶヶヶΑ

Sヰヵ
ヲがΒヰヰ

ヲがヶ
7,28

ヱ
ヲがンヰ

ヴがΓΒ
ヰがン

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヱがΑヴン

Dどヰヵ
2,30

ヱ
ヰがヰヰ

ヲがンヰ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヲがΒΑヵ

Sデヴﾗヮ
10,73

ヰ
ヰ

ヱヰがΑン
ヰがンヱ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲヴ

どヰがンヰヰ
どヱがヱヵΒΒヴ

PﾗSﾉ;ｴ;
10,73

ヰ
ヰ

ヱヰがΑン
ヰがヲヲ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヱヶΑ
ヰがヴΒヲΒヵ

どヴがΑヶ
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Sヰヲ
ンがΒヰヰ

ヲがヶ
9,88

ヰ
ヰがヰヰ

ΓがΒΒ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヱヴン
ヲがヶヱヱヱヴヲΒヵΑ

Sヰヶ
ヱがヰヰヰ

ヲがヶ
2,60

ヰ
ヰがヰヰ

ヲがヶヰ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΑ
Αがヲヴヵ

ヲがヶ
18,84

ヰ
ヰがヰヰ

ヱΒがΒヴ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΒ
ンがヶヵヰ

ヲがヶ
9,49

ヰ
ヰがヰヰ

ΓがヴΓ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヴ

どヰがヱヱヴ
どヲがヰヰヶヴヵΑヱヴン

SヰΓ
ヱがヲヵヰ

ヲがヶ
3,25

ヰ
ヰがヰヰ

ンがヲヵ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sデヴﾗヮ
12,84

ヰ
ヰ

ヱヲがΒヴ
ヰがンヱ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

PﾗSﾉ;ｴ;
12,84

ヰ
ヰ

ヱヲがΒヴ
ヰがヲヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱヰ

ヰがヲΒヶ
ヰがΓΓヰヵヱヴヲΒヶ

ヱがヶヰ
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Sヰヱ
ヲがヶヰヰ

ヲがヶ
6,76

ヰ
ヰがヰヰ

ヶがΑヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヱヴン
ヱがΑΒヶヵΑヱヴヲΓ

Sヰヶ
ヱがヰヰヰ

ヲがヶ
2,60

ヰ
ヰがヰヰ

ヲがヶヰ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヱヰ
ヱがヲヰヰ

ヲがヶ
3,12

ヱ
ヱがヰヵ

ヲがヰΒ
ヰがン

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヰがΑヲヶヲヵ

ヰどヱヴ
1,05

ヱ
ヰがヰヰ

ヱがヰヵ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヱがンヰヶヲヵ

Sヱヱ
ヲがΒヴヰ

ヲがヶ
7,38

ヰ
ヰがヰヰ

ΑがンΒ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヱヴン
ヱがΓヵヱヴΒヵΑヱヴ

SヰΑH
ヰがヶΑヰ

ヲがヶ
1,74

ヰ
ヰがヰヰ

ヱがΑヴ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sデヴﾗヮ
3,46

ヰ
ヰ

ンがヴヶ
ヰがンヱ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヱヴン
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ヱく NP ど T;H┌ﾉﾆ; ヮヴﾗ ┗┠ヮﾗLWデ デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞
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O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌
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ﾆ;ヮ;Iｷデ; 
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H┌ゲデﾗデ; 
┗┣S┌Iｴ┌

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              
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ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ
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デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ
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ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;
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ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└
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Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ
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デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              
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O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└
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Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
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┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              
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A U らU ei ee eu H HT fT v Vm n Cヮ と HV しV し
W W Wｴ ﾆｪ

m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SヰΑ Αがヲヴヵ ヲがヶ 18,84 ヰ ヰがヰヰ ヱΒがΒヴ ヱがΒ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ ヲヰ ヰがヰヰヰ ヰ
SヰΑH ンがヴヲヰ ヲがヶ 8,89 ヰ ヰがヰヰ ΒがΒΓ ヱがΒ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ ヲヰ ヰがヰヰヰ ヰ
Sヱヲ ヵがヱヰヰ ヲがヶ 13,26 ヲ ヲがヴΒ ヱヰがΑΓ ヰがン ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ンがΑΑヴΑヵ

ヰどヱヲ; 0,99 ヱ ヰがヰヰ ヰがΓΓ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヱがヲンΑヵ
ヰどヱヲH 1,49 ヱ ヰがヰヰ ヱがヴΓ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヱがΒヵヶヲヵ
Sヱヴ Βがヱヵヰ ヲがヶ 21,19 ヱ ヲがヶヶ ヱΒがヵン ヰがン ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヶがヴΒヵヵ
ヰどヱヴ 2,66 ヱ ヰがヰヰ ヲがヶヶ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ンがンヲヵ
Sヱヵ Βがヶヲヰ ヲがヶ 22,41 ン ΒがΒヴ ヱンがヵΒ ヰがンヵ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヵがヴンヰΒ

ヰどヱヵ; 2,66 ヱ ヰがヰヰ ヲがヶヶ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ンがンヲヵ
ヰどヱヵH 2,66 ヱ ヰがヰヰ ヲがヶヶ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ンがンヲヵ
ヰどヱヵI 3,52 ヱ ヰがヰヰ ンがヵヲ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヴがンΓンΑヵ
Sヱヶ Αがヱヰヰ ヲがヶ 18,46 ヲ ヵがンヲ ヱンがヱヴ ヰがン ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヴがヵΓΓ

ヰどヱヶ; 2,66 ヱ ヰがヰヰ ヲがヶヶ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ンがンヲヵ
ヰどヱヶH 2,66 ヱ ヰがヰヰ ヲがヶヶ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ンがンヲヵ
SヱΑ ンがヶヰヰ ヲがヶ 9,36 ヱ ヲがヱヵ Αがヲヱ ヰがン ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヲがヵヲンヵ
DどヱΑ 2,15 ヱ ヰがヰヰ ヲがヱヵ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヲがヶΒΑヵ
SヱΒ ヱがヵヰヰ ヲがヶ 3,90 ヱ ヰがヰヰ ンがΓヰ ヱがΒ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ ヲヴ どヰがヱヱヴ どヰがΒヲヴヵΑヱヴヲΓ

Sデヴﾗヮ 77,28 ヰ ヰ ΑΑがヲΒ ヰがンヱ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ ヱΒ ヰがヰヵΑ ヱがヵΒΓΑヶ
Sデヴﾗヮ 19,42 ヰ ヰ ヱΓがヴヲ ヰがヲヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヵがヲヴンヴ

PﾗSﾉ;ｴ; 96,70 ヰ ヰ ΓヶがΑヰ ヰがヲヲ ヰがヰヵ ヲヰ どヱヵ ン ヰがヴΒヶ ヱヲがヶΒヱヵヱヴヲΓ
ヶΒがンヰ

A U らU ei ee eu H HT fT v Vm n Cヮ と HV しV し
W W Wｴ ﾆｪ

m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SヰΒ ンがΓヰヰ ヲがヶ 10,14 ヰ ヰがヰヰ ヱヰがヱヴ ヱがΒ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ ヲヰ ヰがヱΒヶ ンがヴΓヰヰヴヶヵヱヲ
SヱΒ ヱがヱヰヰ ヲがヶ 2,86 ヰ ヰがヰヰ ヲがΒヶ ヱがΒ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ ヲヰ ヰがヱΒヶ ヰがΓΒヴンΑヲヰΓン
Sヲヱ ヱヱがンΑヰ ヲがヶ 29,56 ン ンがヱヴ ヲヶがヴン ヰがン ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ΓがヲヴΓヴヵ
ヰどヲヱ 1,05 ヱ ヰがヰヰ ヱがヰヵ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヱがンヰヶヲヵ
ヰどヲヱ 1,05 ヱ ヰがヰヰ ヱがヰヵ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヱがンヰヶヲヵ
ヰどヲヱ 1,05 ヱ ヰがヰヰ ヱがヰヵ ヱがヲ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ヱがンヰヶヲヵ
Sヲヲ ヴがヱヵヰ ヲがヶ 10,79 ヰ ヰがヰヰ ヱヰがΑΓ ヰがン ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ どヱヵ ヱがヰヰヰ ンがΑΑヶヵ
Sヲン ヲがΒヲヰ ヲがヶ 7,33 ヰ ヰがヰヰ Αがンン ヱがΒ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ ヱヵ ヰがンヰヲ ヴがヱヰヰΒヰヴヶヵヱ
Sヲヴ ヲがンンヰ ヲがヶ 6,06 ヰ ヰがヰヰ ヶがヰヶ ヱがΒ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ ヲヴ ヰがヰΓン ヱがヰヴヲヵンΓヵンヵ
Sヲヵ ヲがヲヵヰ ヲがヶ 5,85 ヰ ヰがヰヰ ヵがΒヵ ヱがΒ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ ヲヰ ヰがヱΒヶ ヲがヰヱンヴΒΒンΑヲ
Sヲヶ ンがヴヵヰ ヲがヶ 8,97 ヰ ヰがヰヰ ΒがΓΑ ヱがΒ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ ヲヰ ヰがヱΒヶ ンがヰΒΑンヴΒΒンΑ

Sデヴﾗヮ 39,52 ヰ ヰ ンΓがヵヲ ヰがンヱ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ ヲヲ ヰがヱヴヰ ヱがΓΒヵヱΓヰヶΓΒ
PﾗSﾉ;ｴ; 39,52 ヰ ヰ ンΓがヵヲ ヰがヲヲ ヰがヰヵ ヲΒ どヱヵ ヵ ヰがヵンヵ ヵがΑヰΑヴヲンヲヵヶ

ンΓがンヶ
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デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

OHﾃWﾏ ┗┣S┌Iｴ┌ 
┗ ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌

ヱがヲ
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ヰがヰヰ
ΒΓがヵヵ
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O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ
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O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ

S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ
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M[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌

H┌ゲデﾗデ; ┗┣S┌Iｴ┌

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

OHﾃWﾏ ┗┣S┌Iｴ┌ 
┗ ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌
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Sヲン
ンがヲヴヰ

ヲがヶ
8,42

ヰ
ヰがヰヰ

Βがヴヲ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲΒ

どヰがヴンン
どヶがΑヵンヲヴ

SヲΑ
ヱがヶヰヰ

ヲがヶ
4,16

ヰ
ヰがヰヰ

ヴがヱヶ
ヰがン

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲヴ

どヰがンヰヰ
どヰがヴンヶΒ

Sンヴ
ヵがヰヰヰ

ヲがヶ
13,00

ヰ
ヰがヰヰ

ヱンがヰヰ
ヰがヱヱ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヲがヰΒ

Sデヴﾗヮ
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Sヰヴ
ヰがΓヵヰ

ヲがヶ
2,47

ヰ
ヰがヰヰ

ヲがヴΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヱヴン
ヰがヶヵヲΑΒヵΑヱヴ

Sンン
ヴがΓヵヰ

ヲがヶ
12,87

ヰ
ヰがヰヰ

ヱヲがΒΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sンヵ
ヱΓがΑヴヰ

ヲがヶ
51,32

ヴ
Γがヱヶ

ヴヲがヱヶ
ヰがヱン

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ΑがヵΒΓヵヲ

ヰどンヵ
2,10

ヱ
ヰがヰヰ

ヲがヱヰ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヲがヶヲヵ

ヰどンヵ
2,10

ヱ
ヰがヰヰ

ヲがヱヰ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヲがヶヲヵ

ヰどンヵ
2,66

ヱ
ヰがヰヰ

ヲがヶヶ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ンがンヲヵ

Dどンヵ
2,30

ヱ
ヰがヰヰ

ヲがンヰ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヲがΒΑヵ

Sデヴﾗヮ
40,76
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ヰがンヱ

ヰがヰヵ
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どヱヵ
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40,76
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ヰがヰヵ
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どヱヵ
ヱヰ

ヰがヲΒヶ
ンがヱヴヴンヴヲΒヵΑ

ヲヲがΒヴ

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ

S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

OHﾃWﾏ ┗┣S┌Iｴ┌ 
┗ ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌

M[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= 
ﾆ;ヮ;Iｷデ; 
┗┣S┌Iｴ┌

O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└
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ヱく NP ど T;H┌ﾉﾆ; ヮヴﾗ ┗┠ヮﾗLWデ デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞

H┌ゲデﾗデ; 
┗┣S┌Iｴ┌

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ
ｹゲデﾐﾗゲデｷぎヰヱくヱヲ HERNA

O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
ヮヴﾗゲデﾗヴ┌

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
どT Э HTゅふんｷどんWぶ

S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ
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ﾆ;ヮ;Iｷデ; 
┗┣S┌Iｴ┌

H┌ゲデﾗデ; 
┗┣S┌Iｴ┌

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

OHﾃWﾏ ┗┣S┌Iｴ┌ 
┗ ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌
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Sヰヱ
ヱがヱヵヰ

ヲがヵヵ
2,93

ヰ
ヰがヰヰ

ヲがΓン
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰヲ
ヱがヵヵヰ

ヲがヵヵ
3,95

ヰ
ヰがヰヰ

ンがΓヵ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰン
ンがヱヲヰ

ヲがヵヵ
7,96

ヰ
ヰがヰヰ

ΑがΓヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヴ

どヰがヱヱヴ
どヱがヶΒヲヱヲヵΑヱヴ

Sヰヴ
ヴがΑヰヰ

ヲがヵヵ
11,99

ヰ
ヰがヰヰ

ヱヱがΓΓ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヰヵ
ヲがンヰヰ

ヲがヵヵ
5,87

ヱ
ヵがヴヰ

ヰがヴヶ
ヰがン

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヰがヱヶヲΑヵ

ヰどヰヵ
5,40

ヱ
ヰがヰヰ

ヵがヴヰ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヶがΑヵ

Sヰヶ
ヵがンΓヰ

ヲがヵヵ
13,74

ヰ
ヰがヰヰ

ヱンがΑヴ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΑ
ンがヱヲヰ

ヲがヵヵ
7,96

ヰ
ヰがヰヰ

ΑがΓヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΒ
ヲがΒヵヰ

ヲがヵヵ
7,27

ヰ
ヰがヰヰ

ΑがヲΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲΒ

どヰがヲヲΓ
どンがヰΑンヱヱヴヲΒヶ

Sデヴﾗヮ
18,65
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ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヴがヱヰン
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Sヰヶ
ヵがンΓヰ

ヲがヵヵ
13,74

ヰ
ヰがヰヰ

ヱンがΑヴ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΑ
ンがヱヲヰ

ヲがヵヵ
7,96

ヰ
ヰがヰヰ

ΑがΓヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヰΓ
ンがヱヰヰ

ヰがΒヵ
2,64

ヰ
ヰがヰヰ

ヲがヶヴ
ヰがン

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヰがΓヲヲヲヵ

Sヱヰ
ヱヰがヶヵヰ

ヰがΒヵ
9,05

ヱ
ンがヲヲ

ΒがΒン
ヰがン

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ンがヰΓヱンΑヵ

ヰどヱヰ
3,22

ヱ
ヰがヰヰ

ンがヲヲ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ
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デWヮﾉﾗデ;

SYﾉﾆ;
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デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
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ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
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ﾆ;ヮ;Iｷデ; 
┗┣S┌Iｴ┌

Pﾗ┥;Sﾗ┗;ﾐ= 
┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌

ヰがヰヰ
ヰがヰヰ

ヵンヶがΑヰ

∑
Э

ヵンヶがΑヰ
ヲがヵヵ

ΓΒがヵヶ
ヰ

ヰがヲΒヰヵヵヶ
ヱがヲ

ヲくヰヲЩ ヲくヰン POKOJ

ヲヱΓがヱヲ
ヲがヵヵ

ヴΑがヵヶ
ヰ

ヰがヲΒヰヵヵヶ
ヱがヲ

PﾗLWデ ﾗデ┗ﾗヴ└

ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

ČｷﾐｷデWﾉ デWヮﾉﾗデﾐｹ 
ヴWS┌ﾆIW                               

HЭふんｷどん┌ぶっふんｷど
んWぶ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 
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ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 
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ヲがヵヵ
10,97

ヰ
ヰがヰヰ

ヱヰがΓΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヰ

ヰがヰヰヰ
ヰ

Sヱヲ
ヰがΒΒヰ

ヲがヵヵ
2,24

ヰ
ヰがヰヰ

ヲがヲヴ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヲヴ

どヰがヱヱヴ
どヰがヴΑヴヴヴヵΑヱヴ

Sヱン
ヱがヵヲヰ

ヲがヵヵ
3,88

ヰ
ヰがヰヰ

ンがΒΒ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヱヴン
ヱがヰヲヴンΑヱヴヲΓ

Sヱヴ
ヴがヰヰヰ

ヲがヵヵ
10,20

ヰ
ヰがヰヰ

ヱヰがヲヰ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヱヴン
ヲがヶΓヵΑヱヴヲΒヶ

Sヱヵ
ヲがヵヰヰ

ヰがΒヵ
2,13

ヰ
ヰがヰヰ

ヲがヱン
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ンがΓンヱヲヵ

Sヱヶ
ΓがΑヶヰ

ヰがΒヵ
14,10

ヱ
ヵがヴヰ

ΒがΑヰ
ヰがン

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ンがヰヴンヶ

ヰどヱヰ
5,40

ヱ
ヰがヰヰ

ヵがヴヰ
ヱがヲ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヶがΑヵ

SデギWIｴ;
33,69

ヰ
ヰ

ンンがヶΓ
ヰがヱΑ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ΑがヴヱヱヵΒΑヵΒヶ

PﾗSﾉ;ｴ;
27,29

ヰ
ヰ

ヲΑがヲΓ
ヰがンヱ

ヰがヰヵ
ヲヰ

どヱヵ
ヱΒ

ヰがヰヵΑ
ヰがヵヶヱンΓヴヲΒヶ

ヲヴがΓヴ

A
U

らU
e

i
e

e
e

u
H

H
T

f
T

v
V

m
n

C
ヮ

と
H

V
し

V
し

W
W

W
ｴ

ﾆｪ
m

-2K
-1

m
-2K

-1
kg

-1K
-1

m
-3

Sヱン
ヱがヵヲヰ

ヲがヵヵ
3,88

ヰ
ヰがヰヰ

ンがΒΒ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲヰ

どヰがヱヶΑ
どヱがヱΓヵヱ

SヱΑ
ヲがヱヰヰ

ヲがヵヵ
5,36

ヰ
ヰがヰヰ

ヵがンヶ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヰヰヰ
ヰ

SヱΓ
ンがンヲヰ

ヲがヵヵ
8,47

ヰ
ヰがヰヰ

ΒがヴΑ
ヱがΒ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヲヴ

どヰがンヰヰ
どヴがヶΓΒヶン

Sヲヰ
ヱがヵヰヰ

ヰがΒヵ
1,28

ヰ
ヰがヰヰ

ヱがヲΒ
ヰがン

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヰがヴヴヶヲヵ

SデギWIｴ;
5,56

ヰ
ヰ

ヵがヵヶ
ヰがヱΑ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
どヱヵ

ヱがヰヰヰ
ヱがヲヲヲヱンΑΓンヱ

PﾗSﾉ;ｴ;
4,40

ヰ
ヰ

ヴがヴヰ
ヰがンヱ

ヰがヰヵ
ヱヵ

どヱヵ
ヱヵ

ヰがヰヰヰ
ヰ

どヴがヲン

A
U

らU
e

i
e

e
e

u
H

H
T

f
T

v
V

m
n

C
ヮ

と
H

V
し

V
し

W
W

W
ｴ

ﾆｪ
m

-2K
-1

m
-2K

-1
kg

-1K
-1

m
-3

Sヱヴ
ンがΑヰヰ

ヲがヵヵ
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デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
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デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 
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Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
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S┗[デﾉ= ┗┠ジﾆ; 
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Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ                              
HT Э 

AゅふUЩらUぶゅH
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ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ    
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┗┠ﾏ[ﾐ; 
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┗┠ﾏ[ﾐ; 
┗┣S┌Iｴ┌
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H┌ゲデﾗデ; ┗┣S┌Iｴ┌
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O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ
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O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

Vﾐ[ﾃジｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;

TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
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デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
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N=┗ヴｴﾗ┗= 
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しV = HV*(しi-しe)
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Vﾐｷデギﾐｹ 
┗┠ヮﾗLデﾗ┗= 

デWヮﾉﾗデ;
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ヮﾉﾗIｴ; ﾗデ┗ﾗヴ└

PﾉﾗIｴ; HW┣ ﾗデ┗ﾗヴ└

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ                              
HV Э 

VﾏゅﾐゅCヮゅと

N=┗ヴｴﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; 

┗[デヴ=ﾐｹﾏ              
しV = HV*(しi-しe)

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              
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TWヮﾉﾗデ; 
ヮギｷﾉWｴﾉYｴﾗ 
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AゅふUЩらUぶゅH
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ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ

ヲく NP ど T;H┌ﾉﾆ; ヮヴﾗ ┗┠ヮﾗLWデ デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞
O┣ﾐ;LWﾐｹ ﾏ

ｹゲデﾐﾗゲデｷぎヰヲくヱヱ TECHNICKÁ M
ÍSTNOST

SYﾉﾆ;

ジｹギﾆ; ﾐWHﾗ ┗┠ジﾆ;

ヮﾉﾗIｴ;

CWﾉﾆﾗ┗= 
デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ;                              

．  Э ．T Щ ．V

h
-1

W
*K

-1   
W

m
m

3

O┣ﾐ;LWﾐｹ ゲデ[ﾐ┞

PﾉﾗIｴ; ゲデ[ﾐ┞

ﾏ
ﾏ

ﾏ
Ζ

ﾏ
Ζ

ﾏ
Ζ

Sﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 
ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;

KﾗヴWﾆLﾐｹ 
ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ 

ヮヴﾗゲデ┌ヮ┌ デWヮﾉ;
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 V┠ヮﾗLデ┞ 

 N=┗ヴｴ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ ﾐ; デWヮﾉﾗ┌ ┗ﾗS┌ぎ  

 Potřeba tepla odebraného z ohřívače Eはp   
Eヲヮ  Э Eヲデ  Щ Eヲ┣     ぷWｴっSWﾐへ  

 TWﾗヴWデｷIﾆY デWヮﾉﾗ ヮヴﾗ ﾗｴギ=デｹ ﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ  Vヲヮ   

Eヲデ Э Vヲヮくﾐ くヾくIくふデヲ どデヱぶ  

VヲP ぐぐくく SWﾐﾐｹ ヮﾗデギWH; ┗ﾗS┞ ふ┗ｷ┣ デ;H┌ﾉﾆ;ぶ 

    VヲP Э ヴヱヰ ふﾉっく SWﾐぶ 

   I ぐぐぐくく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗ﾗS┞ 

I Э ヴヱΒヶ Jっﾆｪ K Эヱがヱヶン Wｴっﾆｪ K 

лデ ぐぐぐ ヴﾗ┣Sｹﾉ デWヮﾉﾗデ ┗ﾗS┞ ﾐ; ┗┠ゲデ┌ヮ┌ ; ヮギｹ┗ﾗS┌ 

    лデ Э ふヵヵどヱヰぶ Э デWヮﾉﾗデ; デWヮﾉY ┗ﾗS┞ に ゲデ┌SWﾐY ┗ﾗS┞ 
  

EヲデЭ ヴヱヰゅヱゅヱがヱヶンゅふヵヵどヱヰぶЭ ヲヱがヴヵΑ ぷﾆWｴっSWﾐへ    
 

 TWヮﾉﾗ ┣デヴ;IWﾐY ヮギｷ ﾗｴギW┗┌ ; Sﾗヮヴ;┗[ TV  
EヲZ  Э  Eヲデ  く ┣     ぷWｴっSWﾐへ    

┣ぐぐくく ┣デヴ=デ; デWヮﾉ; ヮギｷ ﾗｴギW┗┌ 

┣ Э ヰがン 

Eヲ┣ЭヲヱがヴヵΑゅヰがン Э ヶがヴヴ ぷﾆWｴっSWﾐへ    
 

 PﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾗSWHヴ;ﾐYｴﾗ ┣ ﾗｴギｹ┗;LW Eヲヮ   
Eヲヮ  Э Eヲデ  Щ Eヲ┣     ぷWｴっSWﾐへ  
 

 Eヲヮ Э ヲヱがヴヶЩヶがヴヴ Э ヲΑがΓ ぷﾆWｴっSWﾐへ    
 
 

Karolína
Textové pole
VÝPOČET VÝKONU ZDROJE TEPLA, NÁVRH ZÁSOBNÍKU TUV, EXPANZNÍ NÁDOBY



ヲ 

 

RﾗLﾐｹ ゲヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ヮヴﾗ ┗┞デ=ヮ[ﾐｹぎ  
 

 kWh/rok24
, 





eis

C
RVYT tt

DQQ   

QC ぐくく デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; ﾗHﾃWﾆデ┌ Э ヱヰがヰヵ ﾆW 

デW ぐぐく ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹ ┗┠ヮﾗLデﾗ┗= デWヮﾉﾗデ; 

デW Э どヱヵ ﾗ C 

デｷゲ ぐぐく ヮヴ└ﾏ[ヴﾐ= ┗ﾐｷデギﾐｹ ┗┠ヮﾗLデﾗ┗= デWヮﾉﾗデ;  

デｷゲ Э ヱΒがΒ ﾗ C 

デWゲ ぐぐくヮヴ└ﾏく デWヮﾉﾗデ; H[ｴWﾏ ﾗデﾗヮﾐYｴﾗ ﾗHSﾗHｹ  

デWゲ Э ヴがヱ ﾗ C 

D ぐぐ ヮﾗLWデ SWﾒﾗゲデ┌ヮﾒ└ 

DЭSくふデｷゲど デWゲぶ       

DЭ ヲヶンゅ ふヱΒがΒどヴがヱぶ      

DЭ ン Βヶヶ KくSWﾐ 

 ぐぐく ﾗヮヴ;┗ﾐ┠ ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ  

 Э ヰがヶン 

o ぐぐぐ ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ﾗHゲﾉ┌ｴ┞ ヴWゲヮく ﾏﾗ┥ﾐﾗゲデｷ ヴWｪ┌ﾉ;IW ゲﾗ┌ゲデ;┗┞ 

o Э ヰがΓヵ  

r ぐぐぐ ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ヴﾗ┣┗ﾗS┌ ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ 

r Э ヰがΓヵ 

)15(8,18
386663,005,1024

, 


RVYTQ  Э ヱΓがン ぷMWｴっヴﾗﾆへ 

 

ヱく RﾗLﾐｹ ゲヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ TUVぎ  

   kWh/rok  
55
55

8,0
,

,
,,, dN

t
t

QdQQ
zSV

lSV
dTVdTVRTV 




    

dTVQ , ぐぐぐSWﾐﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ヮギｹヮヴ;┗┌ TV Э Eヲヮ 

dTVQ , Э ヲΑがΓ ﾆWｴ 

S Э ヮﾗLWデ ﾗデﾗヮﾐ┠Iｴ Sﾐ└ ┗ ヴﾗIW ┗ S;ﾐY ﾉﾗﾆ;ﾉｷデ[ ふ Э ヲヶン ﾗデﾗヮﾐ┠Iｴ Sﾐｹぶ 

N Э ヮﾗLWデ Sﾐｹ ┗ ヴﾗIW Э ンヶヵ 

LSVt ,  Э デWヮﾉﾗデ; ゲデ┌SWﾐY ┗ﾗS┞ ┗ ﾉYデ[ Э ヱヵ ﾗC 

ZSVt , Э デWヮﾉﾗデ; ゲデ┌SWﾐY ┗ﾗS┞ ┗ ┣ｷﾏ[ Э ヵ ﾗC 

 ,
55 1527,9 263 0,8 27,9 365 263
55 5TV RQ 

      


Э Γがヱヶ ぷMWｴっヴﾗﾆへ 



ン 

 

ヲく RﾗLﾐｹ ゲヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ヮヴﾗ ﾗｴギW┗ ┗┣S┌Iｴ┌ ┗W VZTぎ 
o RD 

 
, )(1VZ RQ V c z DVZT         ヾ   kWh/rok  

Z ぐぐく ヮﾗLWデ ヮヴﾗ┗ﾗ┣ﾐｹIｴ ｴﾗSｷﾐ ┗[デヴ;Iｹｴﾗ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ ┣; SWﾐ ぷｴっSWﾐへ 

    Z ぐぐЭヲヴ ｴﾗSｷﾐ 

DVZT ぐぐく ヮﾗLWデ SWﾐﾗゲデ┌ヮﾒ└ ヮヴﾗ ┗[デヴ=ﾐｹ ┣; ﾗデﾗヮﾐY ﾗHSﾗHｹ 

DVZT ぐぐくヴ ヶヴヰ 

漸 ぐぐく ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ┣ヮ[デﾐYｴﾗ ┣ｹゲﾆ=┗=ﾐｹ デWヮﾉ; ﾐ┌IWﾐYｴﾗ ┗[デヴ=ﾐｹ 

漸 Э ヰがΑ  

I ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌ ぷJっﾆｪKへ 

I Э ヱヰヱヰ Jっﾆｪ K  

ヾ ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= ｴﾏﾗデﾐﾗゲデ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾆｪっﾏンへ 

ヾ Э ヱがヲヴ  
V ぐぐくﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ヮギｷ┗=S[ﾐYｴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾏンっｴﾗSへ 

V ぐぐくヵヲヵ 

, 1010. 1,24. 4640 24 525 (1 0,7)VZ RQ      Э ヲヱがΓ  MWh/rok  
 

o B;┣Yﾐ 
, )(1VZ RQ V c z DVZT         ヾ   kWh/rok  

Z ぐぐく ヮﾗLWデ ヮヴﾗ┗ﾗ┣ﾐｹIｴ ｴﾗSｷﾐ ┗[デヴ;Iｹｴﾗ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ ┣; SWﾐ ぷｴっSWﾐへ 

    Z ぐぐЭン ｴﾗSｷﾐ 

DVZT ぐぐく ヮﾗLWデ SWﾐﾗゲデ┌ヮﾒ└ ヮヴﾗ ┗[デヴ=ﾐｹ ┣; ﾗデﾗヮﾐY ﾗHSﾗHｹ 

DVZT ぐぐくヴ ヶヴヰ 

漸 ぐぐく ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ┣ヮ[デﾐYｴﾗ ┣ｹゲﾆ=┗=ﾐｹ デWヮﾉ; ﾐ┌IWﾐYｴﾗ ┗[デヴ=ﾐｹ 

漸 Э ヰがΑ  
 

I ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌ ぷJっﾆｪKへ 

I Э ヱヰヱヰ Jっﾆｪ K  

ヾ ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= ｴﾏﾗデﾐﾗゲデ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾆｪっﾏンへ 

ヾ Э ヱがヲヴ  
V ぐぐくﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ヮギｷ┗=S[ﾐYｴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾏンっｴﾗSへ 

V ぐぐくヶヰヰ 

, 1010. 1,24. 4640 3 00 (1 0,7)VZ RQ      Э ンがヱヴ  MWh/rok  



ヴ 

 

 

 

ンく RﾗLﾐｹ ゲヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ヮヴﾗ ┗┞デ=ヮ[ﾐｹが ﾗｴギW┗ TUVが VZT ; H;┣Yﾐ┌ 
QR Э QVYTがR ЩQTVがR Щ QVZTぱRDがR Щ QVZTぱBAZがR ЩQBAZがR Э ヱΓがンЩヵΓがヰΓЩヲヱがヲЩンがヱヴЩヴヵがΒΓ 

QR Э ヱヴΒがヶ MWｴっヴﾗﾆ 

Q RぐぐぐぐぐぐIWﾉﾆﾗ┗= ヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ ; ﾗｴギW┗ デWヮﾉY ┗ﾗS┞ ぷWｴっヴﾗﾆへ  

QVYTがR ぐくく ぐぐくヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ ぷWｴっヴﾗﾆへ  

QTVがR ぐぐ ぐぐくくヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ デWヮﾉY ┗ﾗS┞ ぷWｴっヴﾗﾆへ 

QVZTぱRDがR ぐぐくくヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ VZT RD ぷWｴっヴﾗﾆへ  

QVZTぱBAZがR ぐぐ ヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ VZT H;┣Yﾐ┌ ぷWｴっヴﾗﾆへ 

QBAZがR ぐぐぐぐく ヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ H;┣Yﾐﾗ┗Y デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW  ぷWｴっヴﾗﾆへ 

 RﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; ヮ;ﾉｷ┗; ヮヴﾗ ﾆﾗデWﾉ 

3600 148600 3600
34000 0,8

R
R
QB
H 
 

  
 

 ヱΓがΑ ゅヱヰン ぷﾏンっヴﾗﾆへ 

Q R  ぐぐく ヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; IWﾉﾆWﾏ ふVYTЩTVぶ  ぷWｴっヴﾗﾆへ  

。  ぐぐぐくくヴﾗLﾐｹ ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ 。 Э ヰがΒヰ   

H ぐぐぐくく ┗┠ｴギW┗ﾐﾗゲデ ヮ;ﾉｷ┗; H ZP  Э ンヴ ぷMJっﾏ ンへ 

 

  V┠ﾆﾗﾐ VZT ヮヴﾗ SｷﾏWﾐ┣ｷ ﾆﾗデﾉWぎ 
o RD 

QVZT Э Iく ヾくふデRぶくVW 

I ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌ ぷJっﾆｪKへ 

I Э ヱヰヱヰ Jっﾆｪ K ЭヰがヲΒ Wｴっﾆｪ K 

ヾ ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= ｴﾏﾗデﾐﾗゲデ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾆｪっﾏンへ 

ヾ Э ヱがヲヴ  

デR ぐぐく デWヮﾉﾗデ; ヮギｹ┗ﾗSﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ふ┗ｷ┣ ┗┠ヮﾗLWデ W┝IWﾉぶ 

デR Э ΒがΑﾗ C 

VW ぐぐく ﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ヮギｷ┗=S[ﾐYｴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾏンっｴﾗSへ  

VW Э ヵヲヵ  ふ┗ｷ┣ ┗┠ヮﾗLWデ W┝IWﾉぶ 

QVZT Э ヰがヲΒく ヱがヲヴくΒがΑく ヵヲヵ 

QVZT Э ヱがヵΓ ﾆW 



ヵ 

 

 
o B;┣Yﾐ 

                               QVZT Э Iく ヾくふデRぶくVW 

I ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌ ぷJっﾆｪKへ 

I Э ヱヰヱヰ Jっﾆｪ K ЭヰがヲΒ Wｴっﾆｪ K 

ヾ ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= ｴﾏﾗデﾐﾗゲデ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾆｪっﾏンへ 

ヾ Э ヱがヲヴ  

デR ぐぐく デWヮﾉﾗデ; ヮギｹ┗ﾗSﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ふ┗ｷ┣ ┗┠ヮﾗLWデ W┝IWﾉぶ 

デR Э ヱンがΑ ﾗ C 

VW ぐぐく ﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ヮギｷ┗=S[ﾐYｴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾏンっｴﾗSへ  

VW Э ヶヰヰ  ふ┗ｷ┣ ┗┠ヮﾗLWデ W┝IWﾉぶ 

QVZT Э ヰがヲΒく ヱがヲヴくヱンがΑく ヶヰヰ 

QVZT Э ヲがΒヵ ﾆW 

 

 V┠ﾆﾗﾐ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ TUV ヮヴﾗ SｷﾏWﾐ┣ｷ ﾆﾗデﾉWぎ  

24
98,16

24
2  pEQ  Эヱがヱヶ ぷﾆWへ  ぐぐぐく 

o OHﾃWﾏ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ぎ  
6, 2

1,163 45
MAX

Z
EV
c t


 
 

 Э ヱヱΒがヵ  ぷ ﾉ へ  

MAXE ЭｴﾗSﾐﾗデ; ┣ ｪヴ;a┌ 
 

 N;┗ヴ┥Wﾐ ┗┠ﾆﾗﾐ ヲ ﾆWぐぐくく 4,39
1,163 45

MAX
Z

EV
c t


 
 

Э Βヴ ぷ ﾉ へ  

 



ヶ 

 

PﾗデギWHﾐ┠ ┗┠ﾆﾗﾐぎ 

 kW  // hVZThVYT QQQ   
 

hVYTQ / ぐぐぐ ｴﾗSｷﾐﾗ┗= ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ ぷWｴっｴへ に ┗┠ﾆﾗﾐ デ[ﾉWゲ 

hVYTQ / Э  ヱヰがンヵ  ぷﾆWへ 
 

hVZTQ / ぐぐく デWヮﾉﾗ ヮﾗデギWHﾐY ヮヴﾗ VZT ﾃWSﾐﾗデﾆ┌  

hVZTQ / Э ヴがヴヴぷﾆWへ      
 

hTUVQ / ぐぐく デWヮﾉﾗ ヮﾗデギWHﾐY ﾐ; ﾗｴギW┗ TUV  

hTUVQ / Э ヲ ぷﾆWへ                          
 

hBAZQ / ぐぐく デWヮﾉﾗ ヮﾗデギWHﾐY ﾐ; ﾗｴギW┗ H;┣Yﾐﾗ┗Y デWIｴﾐｷﾆ┞ 

hBAZQ / Э ヴがΑ ぷﾆWへ                                                                                               
                                                                      

 
 kW  7,0  7,0 ////1, hBAZhVZThTUVhVYTPTTÍPOJ QQQQQ   

 
1,PTTÍPOJQ Э ヰがΑ┝ヱヰがンヵЩヲЩヰがΑ┝ヴがヴヴЩヴがΑ 

1,PTTÍPOJQ ЭヱΑがヰヵ ぷﾆWへ   
 

 kW  ///2, hBAZhVZThVYTPTTÍPOJ QQQQ   
 

2,PTTÍPOJQ Э ヱヰがンヵЩヴがヴヴЩヴがΑ 

2,PTTÍPOJQ Э ヲヱがヴΓ ぷﾆWへ  

   kW  ;max 2,1, PTTÍPOJPTTÍPOJPTTÍPOJ QQQ   Э ヲヱがヴΓ ぷﾆWへ       

  
 
   

  



6 22 [hod]0 249 19

E2t=13,1 kWh

E2z=3,9 kWh

E2t+E2z=17 kWh
〉EMAX=3,9 kWh

Q=1 kW

Q=2 kW

6 22 [hod]0 249 19

E2t=13,1 kWh

E2z=3,9 kWh

E2t+E2z=17 kWh
〉EMAX=2,9 kWh

〉EMAX=1,8 kWh



ヱ 

nomv

v

N

v

wp
wpn

Q
wpnN

)(
)()(









V┠ヮﾗLデ┞ 

ヱく N=┗ヴｴ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ ﾐ; デWヮﾉﾗ┌ ┗ﾗS┌ぎ PﾗSﾉW DIN ヴΑヰΒ 
 KﾗWaｷIｷWﾐデ ヮﾗデギWH┞ NLぎ  

 

Nぐぐぐ ﾆﾗWaｷIｷWﾐデ ヮﾗデギWH┞ ぷどへ 

ﾐ ぐぐぐ ヮﾗLWデ H┞デ└ ぷどへ 

ヮぐぐぐ ﾆﾗWaｷIｷWﾐデ ﾗHゲ;┣Wﾐﾗゲデｷが ふ┗ｷ┣ デ;Hくぶ ぷどへ  

┘┗ぐぐヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾗSH[ヴﾐ┠Iｴ ﾏｹゲデ ぷﾆWｴへ  

 

 PﾗLWデ H┞デ└ ┗ ﾗHﾃWﾆデ┌ぎ  
ﾐЭヱ 
 

 KﾗWaｷIｷWﾐデ ﾗHゲ;┣Wﾐﾗゲデｷ ヮぎ 
 

Α ﾗH┞デﾐ┠Iｴ ﾏｹゲデﾐﾗゲデｹ                   ヮЭヵがヶ 

 
 
 
 
 
 
           



ヲ 

 PﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾗSH[ヴﾐ┠Iｴ ﾏｹゲデぎ 
 



ン 

nomv

v

N

v

wp
wpn

Q
wpnN

)(
)()(









(12,33 5,6) 69,048
3,5 5,82 20,37

N 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pﾗゲ┌┣ﾗ┗;ﾐ┠ S└ﾏ ┌┗;┥ﾗ┗=ﾐ ゲ デ┣┗く ﾆﾗﾏaﾗヴデﾐｹ ┗┠H;┗ﾗ┌ 

 ヱ┝ K┌Iｴ┞ﾒ に SギW┣ど ﾐW┣ﾗｴﾉWSﾒ┌ﾃW ゲW 

 ヲ┝ Kﾗ┌ヮWﾉﾐ;ど Hﾉ;┗ﾐｹ ﾆﾗ┌ヮWﾉﾐ;ど ヱ┝ ┗Wﾉﾆﾗヮヴﾗゲデﾗヴﾗ┗= ┗;ﾐ; GBが  

ヲ┝ ┌ﾏ┞┗;Sﾉﾗ HTど ﾐW┣ﾗｴﾉWSﾒ┌ﾃｹ ゲW 

ど VWSﾉWﾃジｹ ﾆﾗ┌ヮWﾉﾐ;ど ヱ┝ ゲヮヴIｴ; BRSが  

ヱ┝ ┌ﾏ┞┗;Sﾉﾗ HT 

 ヱ┝ ゲヮヴIｴ; BRS 

 

 

пQｷ Э ふふΒがΑヲぶ ЩふヱがヶンЩヰがンヵ ぶ Щふヱがヶンぶぶ  ЭヱヲがンンﾆWｴ 

 
 

 KﾗWaｷIｷWﾐデ ヮﾗデギWH┞ NLぎ  
 

Nぐぐぐ ﾆﾗWaｷIｷWﾐデ ヮﾗデギWH┞ ぷどへ 

ﾐ ぐぐぐ ヮﾗLWデ H┞デ└ ぷどへ 

ヮぐぐぐ ﾆﾗWaｷIｷWﾐデ ﾗHゲ;┣Wﾐﾗゲデｷが ふ┗ｷ┣ デ;Hくぶ ぷどへ  

┘┗ぐぐヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾗSH[ヴﾐ┠Iｴ ﾏｹゲデ ぷﾆWｴへ  

 
 
                                     Э ンがンΓ 
 
 
                NL д N  



ヴ 

              NL д ンがンΓ 

 ヮﾗSﾉW ｴﾗSﾐﾗデ┞ NL ﾐ;┗ヴｴ┌ﾃｷ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ HR ヱヶヰ  
ど NL ンがヵ 
ど ﾏ;┝ ┗┠ﾆﾗﾐ Αがヵ ﾆW 
ど ﾗHﾃWﾏ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ ヱヶヰ  ﾉ 

 
 V┠ﾆﾗﾐ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ぎ  

 
                                TVQ ぐぐぐ ┗┠ﾆﾗﾐ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ЭΑがヵ ﾆW 
 

 DWﾐﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ヮギｹヮヴ;┗┌ TVぎ  

, 24 7,5 24TV d TVQ Q     Э ヱΒヰぷﾆWへ    

dTVQ , ぐぐぐSWﾐﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ヮギｹヮヴ;┗┌ TV  

TVQ ぐぐぐ ┗┠ﾆﾗﾐ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ 



ヵ 

95,0*95,0
1*9,0*85,0

*
**


ro

dti eee




ヲく RﾗLﾐｹ ゲヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ヮヴﾗ ┗┞デ=ヮ[ﾐｹぎ  
 

 kWh/rok24
, 





eis

C
RVYT tt

DQQ   

 
QC ぐくく デWヮWﾉﾐ= ┣デヴ=デ; ﾗHﾃWﾆデ┌ Э ヱヰがヰヵ ﾆW 

デW ぐぐく ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹ ┗┠ヮﾗLデﾗ┗= デWヮﾉﾗデ; 

デW Э どヱヵ ﾗ C 

デｷゲ ぐぐく ヮヴ└ﾏ[ヴﾐ= ┗ﾐｷデギﾐｹ ┗┠ヮﾗLデﾗ┗= デWヮﾉﾗデ;  

デｷゲ Э ヱΒがΒ ﾗ C 

デWゲ ぐぐくヮヴ└ﾏく デWヮﾉﾗデ; H[ｴWﾏ ﾗデﾗヮﾐYｴﾗ ﾗHSﾗHｹ  

デWゲ Э ヴがヱ ﾗ C 

D ぐぐ ヮﾗLWデ SWﾒﾗゲデ┌ヮﾒ└ 

DЭSくふデｷゲど デWゲぶ       

DЭ ヲヶンゅ ふヱΒがΒどヴがヱぶ      

DЭ ン Βヶヶ KくSWﾐ 

 ぐぐく ﾗヮヴ;┗ﾐ┠ ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ  

 

                                              Э ヰがΒヴΑ 

 

                                        Wｷぐぐく ﾐWゲﾗ┌L;ゲﾐﾗゲデ デWヮWﾉﾐY ┣デヴ=デ┞ ｷﾐaｷﾉデヴ;Iｹ ; デWヮく ┣デヴ=デ┞ ヮヴﾗゲデ┌ヮWﾏ 

Wｷ Э ヰがΒヵ 

Wデぐぐく ゲﾐｹ┥Wﾐｹ デWヮﾉﾗデ┞ ┗ ﾏｹゲデﾐﾗゲデｷ H[ｴWﾏ SﾐW ヴWゲヮWﾆデｷ┗W ﾐﾗIｷ 

Wデ Э ヰがΓ 

WSぐぐく ┣ﾆヴ=IWﾐｹ SﾗH┞ ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ ┌ ﾗHﾃWﾆデ┌ ゲ ヮギWゲデ=┗ﾆ;ﾏｷ ┗ ヮヴﾗ┗ﾗ┣┌  

WS Э ヱ 

o ぐぐぐ ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ﾗHゲﾉ┌ｴ┞ ヴWゲヮく ﾏﾗ┥ﾐﾗゲデｷ ヴWｪ┌ﾉ;IW ゲﾗ┌ゲデ;┗┞ 

o Э ヰがΓヵ  

r ぐぐぐ ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ヴﾗ┣┗ﾗS┌ ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ 

r Э ヰがΓヵ 

 

)12(7,19
3896847,096,12824

, 


RVYTQ  Э ヱΓがン ぷMWｴっヴﾗﾆへ 

 

 

 



ヶ 

ンく RﾗLﾐｹ ゲヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ TUVぎ  

   kWh/rok  
55
55

8,0
,

,
,,, dN

t
t

QdQQ
zSV

lSV
dTVdTVRTV 




    

dTVQ , ぐぐぐSWﾐﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ヮギｹヮヴ;┗┌ TV  

dTVQ , Э ヱΒヰ ﾆWｴ 

S Э ヮﾗLWデ ﾗデﾗヮﾐ┠Iｴ Sﾐ└ ┗ ヴﾗIW ┗ S;ﾐY ﾉﾗﾆ;ﾉｷデ[ ふ Э ヲヶン ﾗデﾗヮﾐ┠Iｴ Sﾐｹぶ 

N Э ヮﾗLWデ Sﾐｹ ┗ ヴﾗIW Э ンヶヵ 

LSVt ,  Э デWヮﾉﾗデ; ゲデ┌SWﾐY ┗ﾗS┞ ┗ ﾉYデ[ Э ヱヵ ﾗC 

ZSVt , Э デWヮﾉﾗデ; ゲデ┌SWﾐY ┗ﾗS┞ ┗ ┣ｷﾏ[ Э ヵ ﾗC 

 ,
55 15180 263 0,8 180 365 263
55 5TV RQ 

      


Э ヵΓがヰΓ ぷMWｴっヴﾗﾆへ 

 
ヴく RﾗLﾐｹ ゲヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ヮヴﾗ ﾗｴギW┗ ┗┣S┌Iｴ┌ ┗W VZTぎ 

;く RD 
 

, )(1VZ RQ V c z DVZT         ヾ   kWh/rok  

Z ぐぐく ヮﾗLWデ ヮヴﾗ┗ﾗ┣ﾐｹIｴ ｴﾗSｷﾐ ┗[デヴ;Iｹｴﾗ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ ┣; SWﾐ ぷｴっSWﾐへ 

    Z ぐぐЭヲヴ ｴﾗSｷﾐ 

DVZT ぐぐく ヮﾗLWデ SWﾐﾗゲデ┌ヮﾒ└ ヮヴﾗ ┗[デヴ=ﾐｹ ┣; ﾗデﾗヮﾐY ﾗHSﾗHｹ 

DVZT ぐぐくヴ ヶヴヰ 

漸 ぐぐく ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ┣ヮ[デﾐYｴﾗ ┣ｹゲﾆ=┗=ﾐｹ デWヮﾉ; ﾐ┌IWﾐYｴﾗ ┗[デヴ=ﾐｹ 

漸 Э ヰがΑ  

I ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌ ぷJっﾆｪKへ 

I Э ヱヰヱヰ Jっﾆｪ K  

ヾ ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= ｴﾏﾗデﾐﾗゲデ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾆｪっﾏンへ 

ヾ Э ヱがヲヴ  
V ぐぐくﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ヮギｷ┗=S[ﾐYｴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾏンっｴﾗSへ 

V ぐぐくヵヲヵ 

, 1010. 1,24. 4640 24 525 (1 0,7)VZ RQ      Э ヲヱがΓ  MWh/rok  



Α 

;く B;┣Yﾐ 
, )(1VZ RQ V c z DVZT         ヾ  kWh/rok  

Z ぐぐく ヮﾗLWデ ヮヴﾗ┗ﾗ┣ﾐｹIｴ ｴﾗSｷﾐ ┗[デヴ;Iｹｴﾗ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ ┣; SWﾐ ぷｴっSWﾐへ 

    Z ぐぐЭン ｴﾗSｷﾐ 

DVZT ぐぐく ヮﾗLWデ SWﾐﾗゲデ┌ヮﾒ└ ヮヴﾗ ┗[デヴ=ﾐｹ ┣; ﾗデﾗヮﾐY ﾗHSﾗHｹ 

DVZT ぐぐくヴ ヶヴヰ 

漸 ぐぐく ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ┣ヮ[デﾐYｴﾗ ┣ｹゲﾆ=┗=ﾐｹ デWヮﾉ; ﾐ┌IWﾐYｴﾗ ┗[デヴ=ﾐｹ 

漸 Э ヰがΑ  
 

I ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌ ぷJっﾆｪKへ 

I Э ヱヰヱヰ Jっﾆｪ K  

ヾ ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= ｴﾏﾗデﾐﾗゲデ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾆｪっﾏンへ 

ヾ Э ヱがヲヴ  
V ぐぐくﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ヮギｷ┗=S[ﾐYｴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾏンっｴﾗSへ 

V ぐぐくヶヰヰ 

, 1010. 1,24. 4640 3 00 (1 0,7)VZ RQ      Эンがヱヴ MWh/rok  

 

ヵく RﾗLﾐｹ ゲヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ヮヴﾗ ┗┞デ=ヮ[ﾐｹが ﾗｴギW┗ TUVが VZT ; H;┣Yﾐ┌ 
QR Э QVYTがR ЩQTVがR Щ QVZTぱRDがR Щ QVZTぱBAZがR ЩQBAZがR Э ヱΓがンЩヵΓがヰΓЩヲヱがヲЩンがヱヴЩヴヵがΒΓ 

QR Э ヱヴΒがヶ MWｴっヴﾗﾆ 

Q RぐぐぐぐぐぐIWﾉﾆﾗ┗= ヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ ; ﾗｴギW┗ デWヮﾉY ┗ﾗS┞ ぷWｴっヴﾗﾆへ  

QVYTがR ぐくく ぐぐくヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ ぷWｴっヴﾗﾆへ  

QTVがR ぐぐ ぐぐくくヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ デWヮﾉY ┗ﾗS┞ ぷWｴっヴﾗﾆへ 

QVZTぱRDがR ぐぐくくヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ VZT RD ぷWｴっヴﾗﾆへ  

QVZTぱBAZがR ぐぐ ヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ VZT H;┣Yﾐ┌ ぷWｴっヴﾗﾆへ 

QBAZがR ぐぐぐぐく ヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; ﾐ; ﾗｴギW┗ H;┣Yﾐﾗ┗Y デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW  ぷWｴっヴﾗﾆへ 

 RﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; ヮ;ﾉｷ┗; ヮヴﾗ ﾆﾗデWﾉ 

3600 148600 3600
34000 0,8

R
R
QB
H 
 

  
 

 ヱΓがΑ ゅヱヰン ぷﾏンっヴﾗﾆへ 

Q R  ぐぐく ヴﾗLﾐｹ ヮﾗデギWH; デWヮﾉ; IWﾉﾆWﾏ ふVYTЩTVぶ  ぷWｴっヴﾗﾆへ  

。  ぐぐぐくくヴﾗLﾐｹ ┎Lｷﾐﾐﾗゲデ ┣;ギｹ┣Wﾐｹ 。 Э ヰがΒヰ   

H ぐぐぐくく ┗┠ｴギW┗ﾐﾗゲデ ヮ;ﾉｷ┗; H ZP  Э ンヴ ぷMJっﾏ ンへ 



Β 

ヶく PﾗデギWHﾐ┠ ┗┠ﾆﾗﾐ ﾆﾗデﾉWぎ 

 V┠ﾆﾗﾐ VZT ヮヴﾗ SｷﾏWﾐ┣ｷ ﾆﾗデﾉWぎ 
o RD 

QVZT Э Iく ヾくふデRぶくVW 

I ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌ ぷJっﾆｪKへ 

I Э ヱヰヱヰ Jっﾆｪ K ЭヰがヲΒ Wｴっﾆｪ K 

ヾ ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= ｴﾏﾗデﾐﾗゲデ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾆｪっﾏンへ 

ヾ Э ヱがヲヴ  

デR ぐぐく デWヮﾉﾗデ; ヮギｹ┗ﾗSﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ふ┗ｷ┣ ┗┠ヮﾗLWデ W┝IWﾉぶ 

デR Э ΒがΑﾗ C 

VW ぐぐく ﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ヮギｷ┗=S[ﾐYｴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾏンっｴﾗSへ  

VW Э ヵヲヵ  ふ┗ｷ┣ ┗┠ヮﾗLWデ W┝IWﾉぶ 

QVZT Э ヰがヲΒく ヱがヲヴくΒがΑく ヵヲヵ 

QVZT Э ヱがヵΓ ﾆW 

  
;く B;┣Yﾐ 

                               QVZT Э Iく ヾくふデRぶくVW 

I ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮWﾉﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌ ぷJっﾆｪKへ 

I Э ヱヰヱヰ Jっﾆｪ K ЭヰがヲΒ Wｴっﾆｪ K 

ヾ ぐぐく ﾏ[ヴﾐ= ｴﾏﾗデﾐﾗゲデ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾆｪっﾏンへ 

ヾ Э ヱがヲヴ  

デR ぐぐく デWヮﾉﾗデ; ヮギｹ┗ﾗSﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ふ┗ｷ┣ ┗┠ヮﾗLWデ W┝IWﾉぶ 

デR Э ヱンがΑ ﾗ C 

VW ぐぐく ﾏﾐﾗ┥ゲデ┗ｹ ヮギｷ┗=S[ﾐYｴﾗ ┗Wﾐﾆﾗ┗ﾐｹｴﾗ ┗┣S┌Iｴ┌ ぷﾏンっｴﾗSへ  

VW Э ヶヰヰ  ふ┗ｷ┣ ┗┠ヮﾗLWデ W┝IWﾉぶ 

QVZT Э ヰがヲΒく ヱがヲヴくヱンがΑく ヶヰヰ 

QVZT Э ヲがΒヵ ﾆW 

 
 /    kWD Budovy TV hQ Q Q   

BudovyQ ぐぐぐ デWヮWﾉﾐ┠ ┗┠ﾆﾗﾐ ヮヴﾗ ヮﾗﾆヴ┞デｹ ﾐ=ヴﾗﾆ└ デWヮﾉ; ふV┞デくが VZTが B;┣Yﾐ ;ヮﾗSくぶ 
ヮヴﾗ H┌Sﾗ┗┌ ぷWｴっｴへ 

BudovyQ Э hVYTQ / Щ hVZTQ / Щ hBAZQ / Э ヱヰがンЩ ヴがヴヴЩ ヴがΑЭ ヱΓがヴヴ ぷﾆWへ 
 

hTVQ / ぐぐく デWヮﾉﾗ ヮﾗデギWHﾐY ﾐ; ﾗｴギW┗ TUV 

hTVQ / Э Αがヵ ぷﾆWへ                                                                                                 
 

19,44 7,5DQ   Э ヲヶがΓヴ ぷﾆWへ    
ﾐ;┗ヴｴ┌ﾃｷ VｷデﾗSWﾐゲ ヱヰヰどW Qﾆ Э ヵがΓどンヵ ﾆW 

 



Γ 

Αく N=┗ヴｴ ┗[デヴ;IｹIｴ ﾗデ┗ﾗヴ└ ﾆﾗデWﾉﾐ┞ぎ 

  OHﾃWﾏ ┗┣S┌Iｴ┌ ヮﾗデギWHﾐYｴﾗ ﾆW ゲヮ;ﾉﾗ┗=ﾐｹぎ 

 hodVBV SHS /m3
1  

BH ぐぐく ｴﾗSｷﾐﾗ┗= ゲヮﾗデギWH; ヮ;ﾉｷ┗; ┌┗WSWﾐ= ┗┠ヴﾗHIWﾏ ぷﾏンっｴへ   

BH Э  ンがヴヵ ぷﾏンっｴへ   

VSヱ ぐぐ ゲヮﾗデギWH; ┗┣S┌Iｴ┌ ヮヴﾗ ゲヮ;ﾉﾗ┗=ﾐｹ ┣Wﾏﾐｹｴﾗ ヮﾉ┞ﾐ┌ 

VSヱ Э ヱヰがン ﾏンっﾏン  
 

1 3, 45 10,3S H SV B V     ンヵがヵンヵ ぷﾏンっｴへ   
 

 OHﾃWﾏ ┗┣S┌Iｴ┌ ヮﾗデギWHﾐYｴﾗ ﾆ ﾗS┗ﾗS┌ ジﾆﾗSﾉｷ┗ｷﾐぎ 

OiVi   ぷﾏ ンっｴへ 

ｷ ぐぐく Sﾗヮﾗヴ┌LWﾐ= ｷﾐデWﾐ┣ｷデ; ┗[デヴ=ﾐｹ ﾆﾗデWﾉﾐ┞  

ｷ Э ヰがヵ ぷﾉっｴへ   

O ぐぐ ┗ﾐｷデギﾐｹ ﾗHﾃWﾏ ┗[デヴ;ﾐYｴﾗ ヮヴﾗゲデﾗヴ┌ ﾆﾗデWﾉﾐ┞ ぷﾏ ンへ 

O Э Αがヱヵ┝ヲがヵンヵ Э ヱΒがヱヲヵ ぷﾏ ンへ 

 0,5 18,125iV i O    Э Γがヰヶ ぷﾏ ンっｴへ 
 

 OHﾃWﾏ ┗┣S┌Iｴ┌ ヮﾗデギWHﾐYｴﾗ ﾗS┗ﾗS┌ デWヮWﾉﾐY ┣=デ[┥Wぎ 

 hod
tc

QV K
Z /m0025,0 3





 

ヰがヰヰヲヵ くくくﾆﾗデﾉﾗ┗= ┣デヴ=デ;  

Q K   ぐぐく┗┠ﾆﾗﾐ ﾆﾗデﾉW ぷWへ に ヮヴﾗ ┣ｷﾏ┌ ﾏ;┝く ┗┠ﾆﾗﾐ Q PRIP  

              ど  ヮヴﾗ ﾉYデﾗ ┗┠ﾆﾗﾐ ヮヴﾗ TV Э Q TVがｴ  

ヾ  ぐぐぐぐ ｴ┌ゲデﾗデ; ┗┣S┌Iｴ┌ 

ヾ Э ヱがヲ ぷﾆｪっﾏンへ  

I ぐぐぐぐく ﾏ[ヴﾐ= デWヮﾉWﾐ= ﾆ;ヮ;Iｷデ; ┗┣S┌Iｴ┌  

I Э ヱヰヱヰ ぷJっﾆｪくKへ Э ヰがヲΒ ぷWｴっﾆｪくKへ  

лデ ぐぐぐく  ヴﾗ┣Sｹﾉ デWヮﾉﾗデ ┗┣S┌Iｴ┌  

 



ヱヰ 

 

 hod
tc

QV K
zimaZ /m0025,0 3





 

321000,0025
1,2 0, 28 (10 ( 12))Z zimaV  

   
ЭヱヰがΒヶ ぷﾏ ンっｴへ 

 hod
tc

QV K
létoZ /m 0025,0 3





 

75000,0025
1, 2 0, 28 (35 (30))Z létoV  

  
Эヱヱがヱヶ ぷﾏ ンっｴへ 

Vﾏ;┝ Э ヱヱがヱヶ ぷﾏ ンっｴへ 

 
Βく N=┗ヴｴ ﾆﾗﾏｹﾐﾗ┗Yｴﾗ ヮヴ└S┌Iｴ┌ ヮヴﾗ ﾗS┗ﾗS ゲヮ;ﾉｷﾐ 

 Mｷﾐｷﾏ=ﾉﾐｹ ゲ┗[デﾉ= ヮﾉﾗIｴ; ﾆﾗﾏｹﾐﾗ┗Yｴﾗ ヮヴ└S┌Iｴ┌ぎ 

                        0,015 0,015 35000 =
7,5

KQS
h
 

  Э ヱΓヲがΑ ぷIﾏヲへ   

ｴ Э ┎Lｷﾐﾐ= ┗┠ジﾆ; ﾆﾗﾏｹﾐ┌ 

 V┠ヮﾗLWデ ﾏｷﾐｷﾏ=ﾉﾐｹ ゲ┗[デﾉﾗゲデｷ ﾆﾗﾏｹﾐﾗ┗Yｴﾗ ヮヴ└S┌Iｴ┌ぎ 
 

 22 cm rS      / 175,82 /r S    Э ΑがΒン ぷIﾏへ  
 



ヱヱ 

Γく N=┗ヴｴ W┝ヮ;ﾐ┣ﾐｹ ﾐ=SﾗH┞ぎ 

U┣;┗ギWﾐ= W┝ヮ;ﾐ┣ﾐｹ ﾐ=SﾗH; ┌ﾏｹゲデ[ﾐ= ┌┗ﾐｷデギ ﾆﾗデWﾉﾐ┞ ふﾐ┌IWﾐ┠ ﾗH[ｴ ┗ ﾗデﾗヮﾐY ゲﾗ┌ゲデ;┗[ぶく 

 OHﾃWﾏ ┗ﾗS┞ ┗ ﾆﾗデﾉｷ に V; Э ヲがΒ ﾉ ふ┗ｷ┣ デWIｴﾐｷIﾆ┠ ﾉｷゲデ ┗┠ヴﾗHIWぶ 

 OHﾃWﾏ ┗ﾗS┞ ┗ ┣=ゲﾗHﾐｹﾆ┌ TUV に VH Э ΒがΓ ﾉ ふ┗ｷ┣ デWIｴﾐｷIﾆ┠ ﾉｷゲデ ┗┠ヴﾗHIWぶ 

 OHﾃWﾏ ┗ﾗS┞ ┗ ヮﾗデヴ┌Hｹ ; ﾗデﾗヮﾐ┠Iｴ デ[ﾉWゲWIｴに Vヱ Э ΒΓがヲ ﾉ  

 OHﾃWﾏ ┗ﾗS┞ ┗ ヮﾗデヴ┌Hｹ ; ヮﾗSﾉ;ｴﾗ┗Yﾏ ┗┞デ=ヮ[ﾐｹ  Vヲ Э ΓヶがΑ ﾉ  

 OHﾃWﾏ ┗ﾗS┞ ┗ ヮﾗデヴ┌Hｹ ; デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ H;┣Yﾐ┌  Vン Э ンがヵヱ ﾉ  

 OHﾃWﾏ ┗ﾗS┞ ┗ ヮﾗデヴ┌Hｹ ; ﾗｴギW┗┌ VZT  Vヴ Э ヴがΓヵ ﾉ  

 

 

 

 

 

 

 

 

V Э V; Щ VH Щ VヱЩ Vヲ Э ヲがΒЩΒがΓЩΒΓがヲЩΓヶがΑЩンがヵヱЩヴがΓヵ  Э ヲヰヶがヰヶ ﾉ 

 

 N;ゲデ;┗Wﾐｹ デﾉ;ﾆ┌ ヮﾉ┞ﾐ┌ ┗ ﾐ=SﾗH[ 

barhp 2,0
100     ｴど ┗┠ジﾆ; ﾐWﾃ┗┞ジジｹｴﾗ HﾗS┌ ﾗデﾗヮﾐY ゲﾗ┌ゲデ;┗┞ 

0
5,825 0,2

10
p bar   

0p ヰがΑΒヲヵ H;ヴ 

 

 Dﾗヮﾗヴ┌LWﾐｹ ヮヴﾗ ヮﾗﾃｷゲデﾐ┠ ┗Wﾐデｷﾉ    V┠ヮﾗLWデ ヮﾉﾐｷIｹｴﾗ デﾉ;ﾆ┌ ヮﾗSﾉW  

barppSV 5,10       barppF 3,00   

0,7825 1,5SVp        0,7825 0,3Fp    

SVp ヲがヲΒヲヵ H;ヴ     Fp ヱがヰΒヲヵ H;ヴ 
 
 
  



ヱヲ 


13,1  nVV oet

Adovh

AdAdovh

p
pp

,,

,,, 


BAd phgp  3
, 10

 N=┗ヴｴ W┝ヮ;ﾐ┣ﾐｹ ﾐ=SﾗH┞ 

 
 

VWデぐぐぐぐぐぐﾗHﾃWﾏ W┝ヮ;ﾐ┣ﾐｹ デﾉ;ﾆﾗ┗Y ﾐ=SﾗH┞ ぷﾉへ  

Vﾗ ぐぐぐぐぐぐﾗHﾃWﾏ ┗ﾗS┞ ┗ IWﾉY ﾗデﾗヮﾐY ゲﾗ┌ゲデ;┗[ ぷﾉへ  

ﾐぐぐぐぐぐぐぐ ゲﾗ┌LｷﾐｷデWﾉ ┣┗[デジWﾐｹ ﾗHﾃWﾏ┌ ふ┗ｷ┣ デ;Hくぶ ぷどへ  

。ぐぐぐぐぐぐぐ ゲデ┌ヮWﾒ ┗┞┌┥ｷデｹ EN ぷどへ  

 

 

 

 

 
ヮｴがSﾗ┗がA ぐぐぐぐぐぐぐぐﾐWﾃ┗┞ジジｹ Sﾗ┗ﾗﾉWﾐ┠ ;Hゲﾗﾉ┌デﾐｹ デﾉ;ﾆ Э 

ﾗデW┗ｹヴ;Iｹ ;Hゲﾗﾉ┌デﾐｹ デﾉ;ﾆ ヮﾗﾃｷゲデﾐYｴﾗ ┗Wﾐデｷﾉ┌ Э ヵヵヰ ぷﾆP;へ  

ヮSがA ぐぐぐぐぐぐぐぐぐｴ┞Sヴﾗゲデ;デｷIﾆ┠ ;Hゲﾗﾉ┌デﾐｹ デﾉ;ﾆ ぷﾆP;へ  

 

 

ヾぐぐぐぐぐぐぐぐぐくく ｴ┌ゲデﾗデ; ┗ﾗS┞ Э ヱヰヰヰ ﾆｪっﾏン  

ｪぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐ デｹｴﾗ┗Y ┣ヴ┞IｴﾉWﾐｹ Э ヱヰ ﾏっゲヲ  

ｴぐぐぐぐぐぐぐぐぐぐ ┗┠ジﾆ; ┗ﾗSﾐｹｴﾗ ゲﾉﾗ┌ヮIW ﾐ;S EN ぷﾏへ  

ヮB ぐぐぐぐぐぐぐぐぐくH;ヴﾗﾏWデヴｷIﾆ┠ デﾉ;ﾆ Э ヱヰヱがヵ ﾆP;  

 
3

, 1000 10 5,825 10 101,5d Ap
      Э ヱヵΓがΑヵ ぷﾆPAへ 

550 159,75
550

 
 Э ヰがΑヰΓ 

11,3 206,06 0,01413
0,709etV     Э ヵがンヵン ﾉ 

 
 ヮヴ└ﾏ[ヴ W┝ヮ;ﾐ┣ﾐｹｴﾗ ヮﾗデヴ┌Hｹ 

           )6,0(10 kv Qd   

           10 0,6 35vd    Эヱンがヵヵ          DN ヲヰ 
 

 ﾐ;┗ヴｴ┌ﾃｷ W┝ヮ;ﾐ┣ﾐｹ ﾐ=SﾗH┌ RWaﾉW┝ ギ;S┞ NG Βっヶ が ﾗHﾃWﾏ Βﾉｷデヴ└ 



ヱ 

PotVeba tepla na krytí tepelné ztráty 

 

 

 

 

  

 

  芸椎┸佃 噺 ぬななどどど 抜 ぬ 抜 峪な┸は 抜 など貸替 抜 なは┸の 抜 岫ぬばぱど 伐 にねのば岻 抜 に┸の 抜 など滞ぬはどど 髪 ど崋 髪 ぬななどどど 抜 岫にね 伐 ぬ岻 抜 峪な┸は 抜 など貸替 抜 なは┸の 抜 岫ぬばぱど 伐 なのにど岻 抜 に┸の 抜 など滞ぬはどど 髪 岫など 抜 なは┸の 抜 岫にぱ 伐 にど岻岻崋  
 芸椎┸佃 噺 ン ΑΒヲがヱ ﾆWｴっﾏ[ゲｹI 晒使┸子 噺 ヴヵ ンΓン ﾆWｴっヴﾗﾆ 

Karolína
Textové pole
VÝPOČET POTŘEBY TEPLA PRO BAZÉNOVOU TECHNOLOGII



ヲ 

PotVeba tepla na ohVev bazénové vody 

 

倦長 噺 な┸の 抜 凋弐泰    
倦長 噺 な┸の 抜 なは┸のの  暫産 噺ヵ ﾉｷSｹ 

倦 噺 ど┸に 抜 の 抜 ぬ 抜 ぬな 暫 噺Γン ﾉｷSｹ 

 芸鎚┸塚 噺 ひぬ 抜 ど┸どぬ 抜 などどど 抜 ねなぱは 抜 岫にぱ 伐 なの岻ぬ┸は 抜 など滞  芸鎚┸塚 噺 ヴヲがヱΑ ﾆWｴっﾏ[ゲｹI 晒史┸士 噺 ヵヰヶがヰヴ ﾆWｴっヴﾗﾆ 

  



ン 

 芸椎┸頂 噺 ン Βヲヴがン ﾆWｴっﾏ[ゲｹI 晒使┸算 噺ヴヵ ΒΓΓがヴ  ﾆWｴっヴﾗﾆ 

 

 

PotVebný výkon tepla na ohVev bazénové vody 芸鎚┸塚 噺 の 抜 ど┸どぬ 抜 などどど 抜 ねなぱは 抜 岫にぱ 伐 なの岻ぬ┸は 抜 など滞  芸鎚┸塚 噺 ヲがヲヶ ﾆW 

 

PotVebný výkon tepla pro krytí tepelných ztrát pVestupem vodní hladinou 芸椎┸佃 噺 峪な┸は 抜 など貸替 抜 なは┸の 抜 岫ぬばぱど 伐 にねのば岻 抜 に┸の 抜 など滞ぬはどど 髪 ど崋 髪 

抜 峪な┸は 抜 など貸替 抜 なは┸の 抜 岫ぬばぱど 伐 なのにど岻 抜 に┸の 抜 など滞ぬはどど 髪 岫など 抜 なは┸の 抜 岫にぱ 伐 にど岻岻崋  
V ヮヴﾗ┗ﾗ┣┌ 芸椎┸佃 噺 ヲがヴ ﾆW 

 

Mｷﾏﾗ ヮヴﾗ┗ﾗ┣ 芸椎┸佃 噺 ヵがヴヶ ﾆW 

 

Pヴﾗ ヮﾗﾆヴ┞デｹ ┗┠ﾆﾗﾐ┌ ヮﾗデギWH┞ デWヮﾉ; ヮヴﾗ H;┣Yﾐﾗ┗ﾗ┌ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷｷ ﾃW ヮﾗデギWH; ┗┠ﾆﾗﾐ ﾆﾗデﾉW ヴがヶヶ ﾆW 

 



NÁVRH OBĚHOVÝCH ČERPADEL

Čｹゲﾉﾗ ┗[デ┗W DN ヮﾗデヴ┌Hｹ DN LWヴヮ;Sﾉ; Dﾗヮヴ;┗ﾐｹ ┗┠ジﾆ; OHﾃWﾏﾗ┗┠ ヮヴ└デﾗﾆ Hﾏﾗデﾐﾗゲデﾐｹ ヮヴ└デﾗﾆ
ﾏ ﾏンっｴ ﾆｪっｴ P; ﾆPA

Vヲ ヲヰ ヲヵ ヲがΑ ヰがンΓヶ ンΓヶ ヱヶΒヲヱ ヱヶがΒヲヱ
Vン ヲヵ ヲヵ ヶ ヰがΑヰΑ ΑヰΑ ヲΒヱヴヴ ヲΒがヱヴヴ

Vヱ VZT ヲヵ ヲヵ ヶ っ っ っ っ
Vヴ BAZEN ヲヵ ヲヵ ヲ っ っ っ っ

Čｹゲﾉﾗ ┗[デ┗W DN ヮﾗデヴ┌Hｹ DN LWヴヮ;Sﾉ; Dﾗヮヴ;┗ﾐｹ ┗┠ジﾆ; OHﾃWﾏﾗ┗┠ ヮヴ└デﾗﾆ Hﾏﾗデﾐﾗゲデﾐｹ ヮヴ└デﾗﾆ
ﾏ ﾏンっｴ ﾆｪっｴ P; ﾆPA

ﾗﾆヴ┌ｴ ヮヴﾗ TUV ヲヵ ヲヵ ヱ ヰがヶヴヵ ヶヴヵ Αヵヰ ヰがΑヵ

TROJCESTNÝ VENTIL

Q ふWぶ ﾏ ふﾆｪっｴぶ ﾆPA KV KVS DN PN TYP MAXくTEPLOTA
Vヱ VZT ヴヴヴヰ ンΒヲ っ

Vン ヲ ヴΑヰ ンΓヶ ヱヶがΒヲヱ ヰがΓヶヶ ヱがヰヰ ヱヰっヱヵ ヱヶ ヱヵどヱ ヱヲヰェC
Vヲ Β ヲヱヰ ΑヰΑ ヲΒがヱヴヴ ヱがンヵ ヱがヵヰ ヱヵ ヱヶ ヱヵどヱがヵ ヱンヰェC

Vヴ BAZEN ヴ Αヰヰ ヴヰヴ っ

WｷﾉﾗどSデヴ;デﾗゲ ヲヵっヱどヴ

┣デヴ=デ; LWヴヮ;Sﾉﾗ

WｷﾉﾗどSデヴ;デﾗゲ ヲヵっヱどヶ
WｷﾉﾗどSデヴ;デﾗゲ ヲヵっヱどヶ
WｷﾉﾗどSデヴ;デﾗゲ ヲヵっヱどヴ

┣デヴ=デ; LWヴヮ;Sﾉﾗ

WｷﾉﾗどSデヴ;デﾗゲ ヲヵっヱどヴ

ŘADA

VXGヴヴ
MXGヴヶヱ
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Výpočet pojistného ventilu pro kotle a výmEníky tepla
Výpočet vychází z ČSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovách - Zabezpečovací zaUízení a Ueší návrh pojistného ventilu a
pojistného potrubí jako ochrany proti pUekročení nejvyššího dovoleného pUetlaku.

PUedpokládá se teplovodní nebo horkovodní otopná soustava.

Zdroj tepla: Skupina: Teplotní interval [°C] vstup do PV výstup z PV

výmEník tepla A1 T1<100 voda voda

kotel A2 100<T1<t2x voda smEs

A3 100≤t2x≤T1 pára pára

B pára pára

T1 - výpočtová teplota ohUívací vody na vstupu
t2x - teplota ohUívané vody na mezi odparu pUi pUetlaku pot

Výpočtové parametry pojistných ventil]: 

jmenovitá svEtlost DN [mm] 1/2" 3/4" 1" 5/4" 6/4" 2"

nejmenší pr]točný pr]Uez So[mm2]

výtokový součinitel gw [-]

Poznámka: PUednastavené hodnoty pr]točného pr]Uezu a výtokového součinitele m]žete zmEnit a výpočet se
provede znovu pro Vámi zadané hodnoty.

pot = kPa ... otevírací pUetlak pojistného ventilu

Qn = kW ... jmenovitý výkon zdroje tepla

So= 26 mm2 ... vypočtený minimální pr]Uez sedla pojistného ventilu

1.1/4" x 1.1/2" KD ... navržený pojistný ventil

So= 804 mm2 ... skutečný pr]Uez sedla navrženého pojistného ventilu

d1 = 23 mm ... minimální vnitUní pr]mEr vstupního pojistného potrubí

d2 = 23 mm ... minimální vnitUní pr]mEr výstupního pojistného potrubí

Poznámka:  Na vypočtený vnitUní  pr]mEr  pojistného  potrubí  se  v  pUípadE  napojení  pohlíží  pouze orintačnE.
Dimenze  potrubí  musí  vyhovovat  podmínce,  aby  tlaková  ztráta  pojistného  potrubí  pUed  pojistným  ventilem
nepUesáhla hodnotu 0,03.pot a celková ztráta pojistného potrubí nepUesáhla hodnotu 0,10.pot

Výpočet pojistného ventilu pro kotle a výmEníky tepla - TZB-info https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-pojistneho-v...
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Teorie výpočtu:

pr]Uez sedla pojistného ventilu je stanoven ze vztahu: [mm2] ... pro vodu

[mm2] ... pro páru

kde pojistný výkon QP=2.Qn [kW] ... pro výmEníky skupiny A2

QP=Qn [kW] ... pro ostatní zdroje

vnitUní pr]mEr pojistného potrubí: [mm] ... pro pUípad kdy nem]že dojít k vývinu páry

[mm] ... pro pUípad kdy dochází k vývinu páry

Konstanta K [kW.mm-2] je závislá na stavu syté vodní páry a určí se podle následující tabulky:
pot [kPa] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 700 800 900 1000

K [kW.mm-2] 0,5 0,67 0,82 0,97 1,12 1,26 1,41 1,55 1,69 1,83 1,97 2,1 2,37 2,64 2,91 3,18

Výpočet pojistného ventilu pro kotle a výmEníky tepla - TZB-info https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-pojistneho-v...
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1 Souhrnné údaje
Stavba:
Místo:
Zpracovatel:
Zakázka:
Projektant:
E-mail:

RD TUebíč

8_5_.GDW
Dupal ŠtEpán

Zadavatel:

Archiv:
Datum:
Telefon:

12.04.2018

2 Seznam výrobk] pro:
Všechny vEtve

2.1 Seznam tEles
Značka Kat Model Typ LT

mm
Specifikace PočetCena/1ks

KORADO konvektory 20
KORADO konvektory 20
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015
KORADO tElesa 2015

P70
P70
P70
P70
P70
P70
P70
P70
P70
P70
P70
P70
P70
P70

KORALINE LPX
KORALINE LPX
KORALUX STANDARD
KORALUX STANDARD
RADIK VK
RADIK VK
RADIK VK
RADIK VK
RADIK VK
RADIK VKL
RADIK VKL
RADIK VKL
RADIK VKL
RADIK VKL

LPX 30/24
LPX 45/24
KS 1500
KS 700
11 VK/500
11 VK/500
21 VK/500
21 VK/500
21 VK/500
21 VKL/500
21 VKL/500
21 VKL/500
21 VKL/500
21 VKL/500

2 000
1 800

600
600
800
900
500
600
800
400
500
600
800

1 000

LPX 200/30/24-10
LPX 180/45/24-10
KS 1500.600
KS 700.600
11-050080-60
11-050090-60
21-050050-60
21-050060-60
21-050080-60
21-050040-E0
21-050050-E0
21-050060-E0
21-050080-E0
21-050100-E0

1
2
1
1
1
2
1
1
1
2
1
2
1
1

2.2 Seznam ventil]
Značka Kat KC Typ DN kvs

m3:h-1
Provedeni Objednací

číslo
PočetCena/MJ Cena MEna

1_TDLESA VK
 
GIACOMINI
 
IMI - HEIMEIER

 
IMI - HEIMEIER

 
KORADO

P70

P70

P70

P70

P70

VKT 10100

GIA 14301

IMI 12101

IMI 15101

KOR 13701

KORADO 2015

R414 set

V exakt II s hlavicí

Regulux

KORADO HM*P

15

18

15
20

15
20

15

0,750

0,000

0,670
0,670

1,310
1,310

1,100

T - s tElesem

S - speciální

P - pUímý
P - pUímý

R - rohový
R - rohový

P - pUímý

vložka 2015

R414SX001

3712-02.000
3712-03.000

0351-02.000
0351-03.000

Z-DO23

13

6

4
1

4
1

13

2 110

999

12 660

12 987
25 647

Kč

Kč
Kč

2.3 Seznam trubek
Značka Kat KC Typ DN d1 x s

mm
Objednací

číslo
L
m

Cena/MJ Cena MEna

GIACOMINI

 
LOGSTOR

P70

P70

GIA 1908

LOG 4111

R999 (PEX- AL)

Cu-Série1

16
18
20
26

18
28

16x2
18x2
20x2
26x3

18x1
28x1,2

R999Y123/200
R999Y133/200
R999Y143/200
R999Y173/50

259,62
11,86
21,90
4,54

8,60
39,00

29
40
45

101

7 529
474
985
459
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2.4 Seznam trubek použitých v podlahovém vytápEní
Značka Kat KC Typ DN d1 x s

mm
Objednací

číslo
L
m

Cena/MJ Cena MEna

GIACOMINI P70 GIA 1908 R999 (PEX- AL) 18 18x2 R999Y133/200 628,13 40 25 125 Kč

2.5 Seznam izolací
Značka Kat KC Typ d2

mm
s

mm
Objednací

číslo
L
m

S
m

ARMACELL

 
MIRELON

P70

P70

ARM 191

MIR 101

AF-T 32,0-45,0 mm
AF-T 32,0-45,0 mm

Mirelon PRO 20 mm
Mirelon PRO 25 mm
Mirelon PRO 25 mm
Mirelon PRO 25 mm

20,50
30,50

18,00
18,00
22,00
28,00

32,00
33,50

20,00
25,00
25,00
25,00

AF-T-018
AF-T-028

MIRELON PRO d18/20 m
MIRELON PRO d18/25 m
MIRELON PRO d22/25 m
MIRELON PRO d28/25 m

8,60
39,00

259,62
11,86
21,90
4,54
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3 Návrh T kus] a kUížení pro:
Všechny vEtve
1. DN 2. DN 3. DN 4. DN 1. Typ 2. Typ 3. Typ 4. Typ Počet

16
18
18
20
20
26
26
18
28
28

16
16
16
16
16
16
16
16
26
28

16
16
18
18
20
20
26
18
18
16

R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
Cu-Série1
Cu-Série1
Cu-Série1

R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
Cu-Série1

R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
Cu-Série1
R999 (PEX- AL)

12
4
2
2
2
2
4
2
2
2

4 Koleno
Typ trubky Popis výkresu DN d1xs Počet

Cu-Série1
Cu-Série1

Cu-Série1
Cu-Série1

18
28

18x1
28x1,2

2
14

5 Oblouk 90° r/d = 2,5
Typ trubky Popis výkresu DN d1xs Počet

R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)

R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)
R999 (PEX- AL)

16
18
20
26

16x2
18x2
20x2
26x3

82
2
6
2
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VÝPIS MATERIÁLŮ

č. pol. Text položky mj počet mj

Kotelna

1 plynový kondenzační kotel Viessmann Vitodens 100-W CU3A  
(35 kW)      ﾆゲ ヱ

2 zásobník TUV Austria - email HR 160 (160 l) ﾆゲ ヱ
3 expanzní nádoba Reflex Uady F 8/6, objem nádoby 8 l ﾆゲ ヱ
4 RozdElovač a sbErač Regulus HV 70/125-4 ﾆゲ ヱ

5 DN 20 (20x1) vč. iz Mirellon Pro tl.3,2 cm m 0,5
6 DN 25 (25x1,2) vč. iz Mirellon Pro tl.3,3 cm m 8,6
7 DN 32 (32x1,5) vč. iz Mirellon Pro tl.3,5 cm m 11,6

8 ovzdušOovací ventil ks 2
9 uzavírací kulový kohout ks 19
10 vypouštEcí kohout ks 14
11 uzavírací mezipUírubová klapka ks 4
12 zpEtná klapka ks 4
13 trojcestný ventil ks 4
14 obEhové čepradlo Willo Stratos 25/1-4 ks 2
15 obEhové čepradlo Willo Stratos 25/1-6 ks 2
16 filtr ks 4
17 teplomEr ks 11
18 ruční regulační ventil ks 1
19 manometr ks 1

MAR
20 RozšiUovací sada smEšovače M2 kpl 4
21 Regulace Vitotronic kpl 1

Sデヴ=ﾐﾆ; ヱ ┗┞ヮｷゲぱﾏ;デWヴｷ;ﾉ┌ぱ┗┞デ


