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Úvod 

 Předmětem mé bakalářské práce je projekt vytápění základny zdravotnické záchranné 

služby.  Řeší výpočet tepelných ztrát, návrh jednotlivých otopných těles a zdroje tepla. Objekt 

se nachází v Roudnici nad Labem a slouží jako jedna ze základen Zdravotnické záchranné služby 

Ústeckého kraje. Jedná se dvoupodlažní nepodsklepenou budovu s plochou střechou. 

Nosný systém objektu je zděný. Celková zastavěná plocha pozemku činí 320 m2. 

V prvním nadzemním podlaží se nachází 3 garáže, mycí box, technická místnost, sklad 

zdravotnického materiálu, IT místnost, úklidová komora, sociální zařízení, sklad O2, místnost 

pro mytí pomůcek, kontaminovaný odpad a místnosti na čisté a špinavé prádlo. V druhém 

nadzemním podlaží se nachází 6 pokojů pro posádku záchranné služby, denní místnost, 

úklidová komora, dámské a pánské sociální zařízení a koupelny. Objekt je dimenzován pro 5 

osob.  

Základní technické údaje 

 Výpočet tepelných ztrát byl proveden dle ČSN EN 12831: 2005 (viz 1. Výpočet 

tepelných ztrát). Objekt leží v klimatické oblasti Litoměřice s venkovní výpočtovou teplotou -12 

°C, kde střední denní venkovní teplotě začátku a konce otopného období ϴhp,e=13 °C přísluší 

střední venkovní teplota za otopné období 4,1 °C s počtem otopných dnů d=232. Vnitřní 

návrhová výpočtová teplota obytných místností, šaten a sociálního zařízení je ϴi=20 °C. Vnitřní 

výpočtová teplota sprch je ϴi=24 °C. Chodby, úklidové komory a ostatní místnosti v prvním 

nadzemním podlaží jsou navrženy na vnitřní výpočtovou teplotu ϴi=15 °C. Intenzitu větrání 

sprch, sociálních zařízení, mycího boxu a prostoru na mytí pomůcek uvažuji n=1,5 h-1, u všech 

ostatních místností n=0,5h-1. V objektu je využíváno zpětného získávaní tepla s účinností 80 %. 

Pro součinitele prostupu tepla uvažuji doporučené normové hodnoty dle ČSN 730540-2: 2011 

pro pasivní budovy UN. Tepelné mosty a vazby byly ve výpočtu zohledněny přirážkou ΔU=0,02 

W/(m2K), příslušící nízkoenergetickým objektům. 

OZNAČENÍ POPIS UN [W/(m2K)] 

SO Ochlazovaná stěna  0,11 

SN Neochlazovaná stěna-nosná 0,29 

SN Neochlazovaná stěna-nenosná  1,25 

OD Ochlazované okno 0,7 

DO Ochlazované dveře 0,9 

DN Vnitřní dveře 1,7 



PODLAHA Podlaha 0,3 

STROP Strop  0,3 

STŘECHA Střecha 0,15 

  

 Tepelné ztráty objektu činí 8408 W. Tato tepelná ztráta je pokryta navrženým výkonem 

otopných těles (viz 2. Ověření pokrytí tepelných ztrát). Pro ohřev teplé vody je potřeba výkon 

4790 W (viz. 8. Stanovení potřeby teplé vody a stanovení potřeby tepla na přípravu teplé 

vody). Celkový výkon potřebný pro vytápění a přípravu teplé vody tedy činí 13 198 W. Vhodný 

zdroj je tedy o výkonu alespoň 13,2 kW Roční potřeba tepla na vytápění a ohřev teplé vody je 

27,2 MWh/rok (viz 9. Potřeba tepla pro vytápění a ohřev teplé vody). 

Zdroj tepla 

 Jako zdroj tepla je použit závěsný plynový kondenzační kotel THERM 14 KD.A 

s tepelným výkonem na vytápění od 2,4 kW do 14,6 kW. V kotli je integrováno oběhové 

čerpadlo a expanzní nádoba o objemu 6 l. Kotel bude zavěšený na stěně v technické místnosti.  

Odvod spalin je řešen pomocí polypropylenového souosého plastového 60/100 mm 

potrubí, spaliny vedou vnitřní polypropylenovou trubkou o průměru 60 mm a vzduch pro 

spalování se nasává polypropylenovou trubkou a průměru 100 mm. Souosé potrubí vede do 

komína SCHNIEDEL ABSOLUT o průměru 120 mm ukončeného nad střechou objektu.  

 Větrání technické místnosti zajistí otvor o rozměrech 1000 x 750 mm. Pro neustálou 

výměnu vzduchu je ve zdi umístěna větrací mřížka o rozměrech 125 x 125 mm (viz 7. Výpočet 

větrání technické místnosti). 

Otopná soustava 

 Je navržena nízkoteplotní otopná soustava s nuceným oběhem otopné vody, který 

bude zajišťovat oběhové čerpadlo Wilo Yonos PICO-STG 30/1-7.5 180 (viz Návrh oběhových 

čerpadel). Teplotní spád soustavy je 55/45 °C. Vzájemné propojení těles je dvoutrubkové 

s horizontálním propojením těles.  

Potrubí z kotle je vedeno do rozdělovače / sběrače, ze kterého jsou vyvedeny tři větve 

otopné soustavy. Na první větev V1 jsou napojena otopná tělesa, na druhou větev V2 jsou 

napojeny sálavé panely a na třetí větev V3 je napojen nepřímotopný zásobník teplé vody pro 

přípravu teplé vody. Hlavní ležatý rozvod první větve V1 je veden v prvním nadzemním podlaží 

pod stropem ke třem stoupacím potrubím. V případě stoupacího potrubí S1 a S2 je potrubí při 



vstupu do místnosti svedeno do podlahy a až ke zmíněným stoupacím potrubím vedeno 

v podlaze. Ke stoupacímu potrubí S3 je potrubí vedeno po celé délce pod stropem. Stoupací 

potrubí budou procházet stropní konstrukcí v chráničce. V druhém nadzemním podlaží jsou 

rozvody k jednotlivým otopným tělesům vedeny v podlaze, kde je potrubí vedeno tak, aby 

nezasahovalo do nosných konstrukcí. Hlavní ležaté potrubí druhé větve V2 je pod stropem 

vyvedeno do mycího boxu a garáží, kde je vedeno pod stropem a napojeno na jednotlivé sálavé 

panely. Potrubí třetí větve V3 je vedeno z rozdělovače / sběrače do nepřímotopného zásobníku 

teplé vody, který je umístěn v technické místnosti vedle rozdělovače / sběrače. Potrubí 

prochází nosnou stěnou pouze u hlavních ležatých rozvodů pod stropem, zde je potrubí 

uloženo v chráničce.  

Veškeré potrubí je měděné spojované lisováním, po celé délce opatřeno tepelnou 

izolací ROCKWOOL PIPO ALS dle vyhlášky č. 193/2007. Navržené dimenze potrubí jsou 

v rozmezí od 10x1,0 mm do 28x1,5. Rozteč potrubí je 55 mm. Potrubí vedené pod stropem 

bude uchyceno ocelovými úchytkami se zvukovou izolační vložkou. Tloušťka tepelné izolace 

bude dle následující tabulky: 

DIMENZE POTRUBÍ [mm]  TLOUŠŤKA TEPELNÉ IZOLACE [mm] 

10 x 1,0 25 

12 x 1,0 25 

15 x 1,0 25 

18 x 1,0 25 

22 x 1,0 30 

28 x 1,5 30 

Pozn.: Ověření jednotlivých tl. tep. izolace z internetových stránek www.tzb-info.cz 

Odvzdušnění otopné soustavy se provádí pomocí odvzdušňovacích ventilů, umístěných 

v nejvyšších místech jednotlivých větví otopné soustavy. U potrubí třetí větve V3 a potrubí 

vedeného z kotle do rozdělovače / sběrače jsou odvzdušňovací ventily umístěny v nejvyšších 

místech těchto potrubí v technické místnosti. Odvzdušnění větve V1 je provedeno pomocí 

odvzdušňovacích ventilů na otopných tělesech. Potrubí větve V2 je vedeno ve spádu tak, aby 

nejvyšší místo potrubí této větve bylo před posledním sálavým panelem, kde bude větev 

odvzdušňována. 

Vypouštění soustavy se provádí pomocí kulových kohoutů s vypouštěcím ventilem, 

umístěných v nejnižších místech jednotlivých větví otopné soustavy. Vypouštění je možné 



v patě každého stoupacího potrubí. Dále je možné soustavu vypustit před rozdělovačem / 

sběračem a před kotlem.  

Otopné plochy 

 Do objektu jsou navrženy tři typy otopných ploch: trubková otopná tělesa KORALUX 

RONDO EXCLUSIVE-M, designová otopná tělesa KORATHERM HORIZONTAL a sálavé panely 

KSP. Otopné plochy budou instalovány pod okna, pokud jsou v místnosti. V místnostech bez 

oken bude umístění otopné plochy přizpůsobeno dispozici.  

 V obou koupelnách je navrženo trubkové otopné těleso KORALUX RONDO EXCLUSIVE-

M typ KRXM 1820.449 o rozměrech 1820x449x45 mm a výkonu 226 W. Otopná tělesa jsou 

upevněna na stěnu pomocí čtyř speciálních konzol z plastu. Těleso je upravené pro spodní 

středové připojení s připojovací roztečí 50 mm. Připojení na otopnou soustavu je pomocí 

šroubení VEKOLUXIVAR ROHOVÝ DVOUTRUBKOVÝ SYSTÉM IVAR.DS 346 EK S ADAPTÉRY AVK 

01.  

 V mycím boxu a garážích jsou navrženy teplovodní sálavé panely KSP délky 6 m. Panely 

jsou zavěšeny pomocí lankového systému na stropní konstrukci. V mycím boxu je kvůli větší 

tepelné ztrátě navržen sálavý panel KSP 450/6, šířky 450 mm a výkonu 986 W. V garážích je 

navržen sálavý panel KSP 300/6, šířky 300 mm a výkonu 689 W. Sálavé panely jsou na otopnou 

soustavu napojeny pomocí termostatické hlavice. 

 V ostatních místnostech jsou navržena designová otopná tělesa KORATHERM 

HORIZONTAL s horizontálně orientovanými otopnými profily. Otopná tělesa jsou upevněna na 

stěnu pomocí konzol. Tato otopná tělesa jsou navržena v různých velikostech tak, aby pokryla 

tepelné ztráty jednotlivých místností. Připojení na otopnou soustavu je spodní zdola dolů. Na 

přívodním potrubí je připojení tělesa na otopnou soustavu řešeno pomocí TERMOSTATICKÉHO 

VENTILU PŘÍMÉHO DVOUREGULAČNÍHO S PŘEDNASTAVENÍM IVAR.VD 2101 N. Na vratném 

potrubí je připojení tělesa na otopnou soustavu pomocí PŘÍMÉHO REGULAČNÍHO ŠROUBENÍ 

IVAR.DD 301. 

Příprava teplé vody 

 Teplá voda bude připravována v nepřímotopném zásobníku teplé vody DRAŽICE OKC 

100NTR/Z o objemu 95 l. Vypočet objemu zásobníku byl proveden pomocí křivky dodávky a 

odběru tepla. Výpočtem vyšlo, že při výkonu 4,79 kW postačí zásobník o objemu 89 l. (viz. 8. 

Stanovení potřeby teplé vody a stanovení potřeby tepla na přípravu teplé vody). Zásobník 

bude izolován polyuretanovou pěnou o tloušťce 80 mm. 



Regulace a armatury 

 Na větvích otopné soustavy V1 a V2 budou na přívodním potrubí za rozdělovačem / 

sběračem osazeny tyto armatury: kulový kohout s vypouštěcím ventilem, trojcestný ventil, 

oběhové čerpadlo, zpětná klapka, kulový kohout, teploměr a manometr. Na vratném potrubí 

větví V1 a V2 budou za rozdělovačem / sběračem osazeny tyto armatury: kulový kohout 

s vypouštěcím ventilem, trojcestný ventil, filtr, kulový kohout, teploměr a manometr. 

Větev k nepřímotopnému zásobníku teplé vody V3 bude mít na přívodním potrubí za 

rozdělovačem / sběračem osazeny tyto armatury: kulový kohout s vypouštěcím ventilem, 

oběhové čerpadlo, kulový kohout, teploměr a manometr. Na vratném potrubí větve V3 budou 

za rozdělovačem / sběračem umístěny tyto armatury: kulový kohout s vypouštěcím ventilem, 

filtr, kulový kohout, teploměr a manometr. Před zásobníkem bude na přívodním i vratném 

potrubí umístěn kulový kohout s vypouštěcím ventilem.  

V kotli je integrované oběhové čerpadlo a expanzní nádoba. Na přívodním potrubí do 

rozdělovače / sběrače bude za kotlem umístěn kulový kohout s vypouštěcím ventilem a 

pojistný ventil a před rozdělovačem budou osazeny tyto armatury: kulový kohout, filtr, kulový 

kohout s vypouštěcím ventilem, teploměr a manometr. Na vratném potrubí z rozdělovače / 

sběrače do kotle bude za rozdělovačem umístěn kulový kohout s vypouštěcím ventilem, 

teploměr, manometr a před kotlem budou osazeny tyto armatury: kulový kohout, filtr, kulový 

kohout s vypouštěcím ventilem a expanzní nádoba. 

Regulace designových otopných těles KORATHERM HORIZONTAL bude na přívodním 

potrubí zajištěna pomocí TERMOSTATICKÉHO VENTILU PŘÍMÉHO DVOUREGULAČNÍHO 

S PŘEDNASTAVENÍM IVAR.VD 2101 N a na vratném potrubí pomocí PŘÍMÉHO REGULAČNÍHO 

ŠROUBENÍ IVAR.DD 301.  

Regulace trubkových otopných těles KORALUX RONDO EXCLUSIVE-M bude zajištěna 

pomocí šroubení VEKOLUXIVAR ROHOVÝ DVOUTRUBKOVÝ SYSTÉM IVAR.DS 346 EK 

S ADAPTÉRY AVK 01. 

Regulace sálavých panelů bude zajištěna pomocí termostatických hlavic.  

 

 



Závěr  

 Všechna zařízení se připojí dle montážních pokynů výrobce. Po dokončení všech 

montážních prací se povede zkouška těsnosti a provozní zkouška. Otopná soustava může být 

uvedena do provozu až po provedení veškerých předepsaných zkoušek a revizí. Projekt byl 

vypracován dle platných předpisů a norem. 

 Projekt byl zpracován v programu TechCON Promotion. 
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A U ΔU Θi Θe Θu fij,b HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO1 2,550 3,440 8,77 1 3,64 5,14 0,11 0,02 -12 1,00 0,66768
SN1 5,000 3,440 17,20 17,20 1,25 0,02 15 0,00 0
SN2 2,550 3,440 8,77 8,77 0,29 0,02 15 0,00 0
SN3 4,070 3,440 14,00 1 3,23 10,77 0,29 0,02 15 0,00 0

SN27 0,930 3,440 3,20 3,20 1,25 0,02 15 0,00 0
STROP 2,550 5,000 12,75 12,75 0,3 0,02 20 -0,19 -0,75556

PODLAHA 2,550 5,000 12,75 12,75 0,3 0,02 0,56 2,266667

DO1 1,800 2,020 3,64 3,64 0,9 0,02 -12 1,00 3,34512
DN1 1,600 2,020 3,23 3,23 1,7 0,02 15 0,00 0

∑= 5,523911
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.01-Zádveří
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A U ΔU Θi Θe Θu fij,b HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN27 0,985 3,440 3,39 3,39 0,29 0,02 15 0,00 0
SN19 4,250 3,440 14,62 1 1,82 12,80 0,29 0,02 15 0,00 0
SN20 4,250 3,440 14,62 14,62 0,29 0,02 15 0,00 0
SN19 4,250 3,440 14,62 1 1,82 12,80 0,29 0,02 15 0,00 0
SN5 1,500 3,440 5,16 1 1,82 3,34 1,25 0,02 15 0,00 0
SN8 5,070 3,440 17,44 1 1,82 15,62 1,25 0,02 15 0,00 0
SN9 1,040 3,440 3,58 1 1,62 1,96 1,25 0,02 15 0,00 0

SN10 1,140 3,440 3,92 1 1,62 2,31 1,25 0,02 15 0,00 0
SN10 1,140 3,440 3,92 1 1,62 2,31 1,25 0,02 15 0,00 0
SN11 1,040 3,440 3,58 3,58 1,25 0,02 15 0,00 0
SN12 1,920 3,440 6,60 1 1,62 4,99 1,25 0,02 15 0,00 0
SN13 2,440 3,440 8,39 1 1,82 6,58 1,25 0,02 15 0,00 0
SN26 1,5 3,440 5,16 1 2,02 3,14 1,25 0,02 15 0,00 0

STROP 1,500 13,700 20,55 20,55 0,3 0,02 20 -0,19 -1,21778
PODLAHA 1,500 13,700 20,55 20,55 0,3 0,02 5 0,37 2,435556

DN2 0,900 2,020 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,00 0
DN3 0,800 2,020 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,00 0
DN6 1,000 2,020 2,02 2,02 1,7 0,02 15 0,00 0

∑= 1,217778

Po
ža

do
va

ná
 v

ým
ěn

a 
vz

du
ch

u

Či
ni

te
l t

ep
lo

tn
í r

ed
uk

ce
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

fij
=(

Θ
i-Θ

u)
/(

Θ
i-Θ

e)

Ce
lk

ov
á 

te
pe

ln
á 

zt
rá

ta
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

θ 
 =

 θ
T +

 θ
V

Sv
ět

lá
 v

ýš
ka

 m
ís

tn
os

ti

O
bj

em
 v

zd
uc

hu
 v

 m
ís

tn
os

ti

97,13903

M
ěr

ná
 te

pe
ln

á 
ka

pa
ci

ta
 v

zd
uc

hu

So
uč

in
ite

l t
ep

el
né

 z
tr

át
y 

vě
tr

án
ím

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

H
V =

 V
m

*n
*C

p*
ρ

N
áv

rh
ov

á 
te

pe
ln

á 
zt

rá
ta

 v
ět

rá
ní

m
 s

 
re

ku
pe

ra
cí

   
   

 θ
V
 =

 H
V
*(

θ
i-θ

e)
*0

,2

H
us

to
ta

 v
zd

uc
hu

W

1,2 11,89982 64,25903

W

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.02-Chodba
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN4 2,430 3,440 8,36 8,36 1,25 0,02 15 0,00 0
SN5 1,570 3,440 5,40 1 1,82 3,58 1,25 0,02 15 0,00 0
SN6 4,000 3,440 13,76 13,76 0,29 0,02 15 0,00 0
SO2 4,000 3,440 13,76 1 0,75 13,01 0,11 0,02 -12 1,00 1,6913
SO3 4,000 3,440 13,76 13,76 0,11 0,02 -12 1,00 1,7888

STROP 4,000 4,000 16,00 16,00 0,3 0,02 20 -0,19 -0,94815
PODLAHA 4,000 4,000 16,00 16,00 0,3 0,02 5 0,37 1,896296

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,00 0
OD1 1 0,75 0,75 0,75 0,7 0,02 -12 1,00 0,54

∑= 4,968248
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.03-Technická místnost
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN4 2,430 3,440 8,36 8,36 1,25 0,02 15 0,00 0
SO4 5,000 3,440 17,20 2 1,50 14,20 0,11 0,02 -12 1,00 1,846
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0
SN8 5,000 3,440 17,20 1 1,82 15,38 1,25 0,02 15 0,00 0

STROP 2,430 5,000 12,15 12,15 0,3 0,02 24 -0,33 -1,296
PODLAHA 2,430 5,000 12,15 12,15 0,3 0,02 5 0,37 1,44

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,00 0
OD1 1 0,75 0,75 0,75 0,7 0,02 -12 1,00 0,54

∑= 2,53
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.04-Sklad zdravot.materiálu
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO5 0,900 3,440 3,10 3,10 0,11 0,02 -12 1,00 0,40248
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0
SN9 0,900 3,440 3,10 1 1,62 1,48 1,25 0,02 15 0,00 0

STROP 0,900 2,360 2,12 2,12 0,3 0,02 20 -0,19 -0,12587
PODLAHA 0,900 2,360 2,12 2,12 0,3 0,02 5 0,37 0,251733

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,00 0
∑= 0,528347

1,229938 6,641663 20,9070215 -12 14,26536 3,44 7,3066 0,5 0,2806 1,2
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.05-IT místnost
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO6 1,000 3,440 3,44 3,44 0,11 0,02 -12 1,00 0,4472
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0

SN10 1,000 3,440 3,44 1 1,62 1,82 1,25 0,02 15 0,00 0
STROP 1,000 2,360 2,36 2,36 0,3 0,02 20 -0,19 -0,13985

PODLAHA 1,000 2,360 2,36 2,36 0,3 0,02 5 0,37 0,279704

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,00 0
∑= 0,587052

1,366597 7,379626 23,2300315 -12 15,8504 3,44 8,1184 0,5 0,2806 1,2
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.06-Úklidová komora
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO6 1,000 3,440 3,44 3,44 0,11 0,02 -12 1,00 0,4472
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0
SN8 2,360 3,440 8,12 1 1,62 6,50 1,25 0,02 15 0,00 0

SN10 1,000 3,440 3,44 1 1,62 1,82 1,25 0,02 15 0,00 0
STROP 1,000 2,360 2,36 2,36 0,3 0,02 20 -0,19 -0,13985

PODLAHA 1,000 2,360 2,36 2,36 0,3 0,02 5 0,37 0,279704

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,00 0
∑= 0,587052
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.07-Umyvadlo
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO5 0,900 3,440 3,10 3,10 0,11 0,02 -12 1,00 0,40248
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0
SN8 2,360 3,440 8,12 1 1,62 6,50 1,25 0,02 15 0,00 0

SN11 0,900 3,440 3,10 3,10 1,25 0,02 15 0,00 0
STROP 0,900 2,360 2,12 2,12 0,3 0,02 20 -0,19 -0,12587

PODLAHA 0,900 2,360 2,12 2,12 0,3 0,02 5 0,37 0,251733

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,00 0
∑= 0,528347

1,229938 6,641663 20,9070215 -12 14,26536 3,44 7,3066 0,5 0,2806 1,2
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.08-WC
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO6 1,780 3,440 6,12 1 1,62 4,51 0,11 0,02 -12 1,00 0,585936
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0

SN12 1,780 3,440 6,12 1 1,62 4,51 1,25 0,02 15 0,00 0
STROP 1,780 2,360 4,20 4,20 0,3 0,02 20 -0,19 -0,24894

PODLAHA 1,780 2,360 4,20 4,20 0,3 0,02 5 0,37 0,497873

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,00 0
DO2 0,8 2,02 1,62 1,62 0,9 0,02 -12 1 1,48672

∑= 2,321592

2,432543 13,13573 75,8187315 -12 62,68299 3,44 14,451 0,5 0,2806 1,2
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.09-Sklad O2
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO7 1,780 3,440 6,12 6,12 0,11 0,02 -12 1,00 0,796016
SN7 2,360 3,440 8,12 8,12 1,25 0,02 15 0,00 0

SN15 1,78 3,440 6,12 6,12 1,25 0,02 15 0,00 0
SO8 0,86 3,440 2,96 2,96 0,11 0,02 -12 1 0,384592

SN13 2,3 3,440 7,91 1 1,82 6,09 1,25 0,02 15 0 0
STROP 2,300 2,360 5,43 5,43 0,3 0,02 20 -0,19 -0,32166

PODLAHA 2,300 2,360 5,43 5,43 0,3 0,02 5 0,37 0,643319

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,00 0
DN3 0,8 2,020 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,00 0

∑= 1,502267
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40,56122 3,44 18,672 0,5 0,2806 1,2-1215
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.10-Čisté prádlo
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO9 8,250 3,440 28,38 28,38 0,11 0,02 -12 1,00 3,6894
SN16 4,000 3,440 13,76 13,76 0,29 0,02 15 0,00 0
SN17 8,250 3,440 28,38 1 2,02 26,36 0,29 0,02 15 0,00 0
SO10 4,000 3,440 13,76 1 9,92 3,84 0,11 0,02 -12 1,00 0,4992

STROP 8,250 4,000 33,00 33,00 0,3 0,02 20 -0,19 -1,95556
PODLAHA 8,250 4,000 33,00 33,00 0,3 0,02 5 0,37 3,911111

DN4 1 2,02 2,02 2,02 1,7 0,02 15 0,00 0
DO3 3,2 3,1 9,92 9,92 1,2 0,02 -12 1 12,1024

∑= 18,24656

57,3276 309,569 802,22615 -12 492,657 3,44 113,52 1,5 0,2806 1,2
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.11-Mycí box
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN19 4,000 3,440 13,76 1 1,82 11,94 0,29 0,02 15 0,00 0
SN18 8,250 3,440 28,38 1 3,00 25,38 0,29 0,02 15 0,00 0
SN17 8,250 3,440 28,38 1 1,82 26,56 0,29 0,02 15 0,00 0
SO10 4,000 3,440 13,76 1 9,92 3,84 0,11 0,02 -12 1,00 0,4992

STROP 8,250 4,000 33,00 33,00 0,3 0,02 20 -0,19 -1,95556
PODLAHA 8,250 4,000 33,00 33,00 0,3 0,02 5 0,37 3,911111

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,00 0
DO3 3,2 3,1 9,92 9,92 1,2 0,02 -12 1 12,1024
DN4 1,25 2,4 3,00 3,00 1,7 0,02 15 0 0

∑= 14,55716 ,

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.12-Garáž
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN20 4,000 3,440 13,76 13,76 0,29 0,02 15 0,00 0
SN18 8,250 3,440 28,38 1 3,00 25,38 0,29 0,02 15 0,00 0
SN18 8,250 3,440 28,38 1 3,00 25,38 0,29 0,02 15 0,00 0
SO10 4,000 3,440 13,76 1 9,92 3,84 0,11 0,02 -12 1,00 0,4992

STROP 8,250 4,000 33,00 33,00 0,3 0,02 20 -0,19 -1,95556
PODLAHA 8,250 4,000 33,00 33,00 0,3 0,02 5 0,37 3,911111

DO3 3,2 3,1 9,92 9,92 1,2 0,02 -12 1 12,1024
DN4 1,25 2,4 3,00 3,00 1,7 0,02 15 0 0

∑= 14,55716

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.13-Garáž
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19,1092 103,1897 496,23293,44 113,52 0,515 -12 393,0432 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN19 4,000 3,440 13,76 13,76 0,29 0,02 15 0,00 0
SN18 8,250 3,440 28,38 1 1,82 26,56 0,29 0,02 15 0,00 0
SN2 2,550 3,440 8,77 1 1,82 6,95 0,29 0,02 15 0,00 0

SO10 4,000 3,440 13,76 1 9,92 3,84 0,11 0,02 -12 1,00 0,4992
SN21 3,000 3,440 10,32 1 10,32 0,29 0,02 15 0,00 0
SN22 2,420 3,440 8,32 8,32 0,29 0,02 15 0,00 0

STROP 8,250 4,000 33,00 33,00 0,3 0,02 20 -0,19 -1,95556
PODLAHA 8,250 4,000 33,00 33,00 0,3 0,02 5 0,37 3,911111

DO3 3,2 3,1 9,92 9,92 1,2 0,02 -12 1 12,1024
DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0 0
DN4 1,25 2,4 3,00 3,00 1,7 0,02 15 0 0
DN5 1,5 2,1 3,15 3,15 1,7 0,02 15 0 0

∑= 14,55716

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.14-Garáž
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19,1092 103,1897 496,23293,44 113,52 0,515 -12 393,0432 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN1 5,000 3,440 17,20 17,20 1,25 0,02 15 0,00 0
SO11 3,000 3,440 10,32 1 0,75 9,57 0,11 0,02 -12 1,00 1,2441
SN25 3,000 3,440 10,32 1 1,82 8,50 1,25 0,02 15 0,00 0
SN23 2,000 3,440 6,88 1 1,82 5,06 1,25 0,02 15 0,00 0
SN21 3,000 3,440 10,32 1 3,15 7,17 1,25 0,02 15 0,00 0

STROP 5,000 3,000 15,00 15,00 0,3 0,02 20 -0,19 -0,88889
PODLAHA 5,000 3,000 15,00 15,00 0,3 0,02 5 0,37 1,777778

OD1 1 0,75 0,75 0,75 0,7 0,02 -12 1 0,54
DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0 0
DN5 1,5 2,1 3,15 3,15 1,7 0,02 15 0 0

∑= 2,672989

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.15-Mytí pomůcek
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W°C °C °C - W*K-1   W m m3 h-1 W*K-1   W

26,058 140,7132 212,88393,44 51,6 1,515 -12 72,1707 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN24 2,420 3,440 8,32 1 8,32 1,25 0,02 15 0,00 0
SO12 2,000 3,440 6,88 1 6,88 0,11 0,02 -12 1,00 0,8944
SN22 2,420 3,440 8,32 8,32 0,29 0,02 15 0,00 0
SN23 2,000 3,440 6,88 1 6,88 1,25 0,02 15 0,00 0

STROP 2,000 2,420 4,84 4,84 0,3 0,02 20 -0,19 -0,28681
PODLAHA 2,000 2,420 4,84 4,84 0,3 0,02 5 0,37 0,57363

0,56 0
DO4 0,9 2,02 1,82 1,82 0,9 0,02 -12 1 1,67256
DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0 0

∑= 2,853775

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.16-Špinavé prádlo
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2,802683 15,13449 92,186413,44 16,65 0,515 -12 77,05192 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN24 2,420 3,440 8,32 1 8,32 1,25 0,02 15 0,00 0
SO13 3,000 3,440 10,32 10,32 0,11 0,02 -12 1,00 1,3416
SN25 3,000 3,440 10,32 1 10,32 1,25 0,02 15 0,00 0
SO14 2,420 3,440 8,32 8,32 0,11 0,02 -12 1,00 1,082224

STROP 3,000 2,420 7,26 7,26 0,3 0,02 20 -0,19 -0,43022
PODLAHA 3,000 2,420 7,26 7,26 0,3 0,02 5 0,37 0,860444

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0 0
∑= 2,854046

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.17-Kontaminovaný odpad
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4,204024 22,70173 99,760983,44 24,974 0,515 -12 77,05925 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO15 6,700 0,923 6,18 1 2,02 4,16 0,11 0,02 -12 1,00 0,540898
SO16 3,140 1,845 5,79 5,79 0,11 0,02 -12 1,00 0,753129
SO17 1,500 1,000 1,50 1,50 0,11 0,02 -12 1,00 0,195
SN26 1,640 3,440 5,64 1 2,02 3,62 1,25 0,02 15 0,00 0
SN3 5,200 3,440 17,89 1 3,23 14,66 1,25 0,02 15 0 0

SN15 1,78 3,440 6,12 6,12 1,25 0,02 15 0 0
STROP 6,700 3,140 21,04 21,04 0,15 0,02 15 0,00 0

PODLAHA 6,700 3,140 21,04 21,04 0,3 0,02 5 0,37 2,493393

DN6 1 2,02 2,02 2,02 1,7 0,02 15 0 0
DO4 1 2,020 2,02 2,02 0,9 0,02 -12 1 1,8584
DN1 1,6 2,020 3,23 3,23 1,7 0,02 15 0 0

∑= 5,840819
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Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 1.00-Sklad
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO15 6,700 5,827 39,04 1 1,50 37,54 0,11 0,02 -12 1,00 4,880317
SO16 3,140 4,905 15,40 1 2,25 13,15 0,11 0,02 -12 1,00 1,709721
SO17 1,500 5,750 8,63 8,63 0,11 0,02 -12 1,00 1,12125
SN28 2,130 3,300 7,03 1 2,02 5,01 1,25 0,02 15 0,00 0
SN29 1,800 3,300 5,94 5,94 1,25 0,02 20 -0,18519 -1,397
SN14 3,14 3,300 10,36 10,36 1,25 0,02 20 -0,18519 -2,43699

STŘECHA 6,700 3,140 21,04 21,04 0,15 0,02 -12 1,00 3,57646
PODLAHA 6,700 3,140 21,04 21,04 0,3 0,02 15 0,00 0

DN6 1 2,02 2,02 2,02 1,7 0,02 15 0 0
OD2 1 1,500 1,50 1,50 0,7 0,02 -12 1 1,08
OD3 1,5 1,500 2,25 2,25 0,7 0,02 -12 1 1,62

∑= 10,15376

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.00-Schodiště
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15 -12 274,1515 1,2 23,90443 129,0839 403,23546,75 142,01 0,5 0,2806



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN31 1,250 3,300 4,13 1 1,62 2,51 1,25 0,02 20 -0,19 -0,59008
SN47 1,170 3,300 3,86 1 1,82 2,04 1,25 0,02 20 -0,19 -0,48048
SN46 3,160 3,300 10,43 1 1,82 8,61 1,25 0,02 20 -0,19 -2,02494
SN46 3,160 3,300 10,43 1 1,82 8,61 1,25 0,02 20 -0,19 -2,02494
SN46 3,160 3,300 10,43 1 1,82 8,61 1,25 0,02 20 -0,19 -2,02494
SN46 3,160 3,300 10,43 1 1,82 8,61 1,25 0,02 20 -0,19 -2,02494
SN46 3,160 3,300 10,43 1 1,82 8,61 1,25 0,02 20 -0,19 -2,02494
SN46 3,090 3,300 10,20 1 1,82 8,38 1,25 0,02 20 -0,19 -1,97062
SO24 1,25 3,300 4,13 1 0,75 3,38 0,29 0,02 -12 1,00 1,04625
SN32 3,510 3,300 11,58 1 1,82 9,77 0,29 0,02 20 -0,19 -0,56058
SN42 1,110 3,300 3,66 3,66 0,29 0,02 20 -0,19 -0,21028
SN43 1,140 3,300 3,76 1 1,62 2,15 0,29 0,02 20 -0,19 -0,1232
SN42 1,040 3,300 3,43 3,43 0,29 0,02 20 -0,19 -0,19702
SN43 1,140 3,300 3,76 1 1,62 2,15 0,29 0,02 20 -0,19 -0,1232
SN42 1,040 3,300 3,43 3,43 0,29 0,02 20 -0,19 -0,19702
SN32 3,580 3,300 11,81 1 1,82 10,00 0,29 0,02 20 -0,19 -0,57384
SN36 5,440 3,300 17,95 1 1,82 16,13 0,29 0,02 20 -0,19 -0,92621
SN28 2,130 3,300 7,03 1 2,02 5,01 0,29 0,02 15 0,00 0

STŘECHA 20,060 1,250 25,08 1 1,82 23,26 0,15 0,02 -12 1,00 3,95369
PODLAHA 20,060 1,250 25,08 1 1,82 23,26 0,3 0,02 15 0,00 0

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 20 -0,18519 -0,57907
DN6 1 2,020 2,02 2,02 1,7 0,02 -12 1 3,4744
DN3 0,8 2,020 1,62 1,62 1,7 0,02 0,555556 1,544178
OD1 1 0,75 0,75 0,75 0,7 0,02 0,555556 0,3

∑= -6,33781

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.01-Chodba

O
zn

ač
en

í s
tě

ny

Plocha stěny

So
uč

in
ite

l p
ro

st
up

u 
te

pl
a

So
uč

in
ite

l p
ro

st
up

u 
te

pl
a

Vn
itř

ní
 v

ýp
oč

to
vá

 te
pl

ot
a

Vn
ěj

ší 
vý

po
čt

ov
á 

te
pl

ot
a

Te
pl

ot
a 

př
ile

hl
éh

o 
pr

os
to

ru

Či
ni

te
l t

ep
lo

tn
í r

ed
uk

ce
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

b,
fij

=(
Θ

i-Θ
u)

/(
Θ

i-Θ
e)

So
uč

in
ite

l t
ep

el
né

 zt
rá

ty
 p

ro
st

up
em

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

H
T =

 A
*(

U
+Δ

U
)*

b,
fij

N
áv

rh
ov

á 
te

pe
ln

á 
zt

rá
ta

 p
ro

st
up

em
   

   
  

Φ
T  =

 H
T *

(Θ
i -Θ

e )

Sv
ět

lá
 v

ýš
ka

 m
íst

no
st

i

O
bj

em
 v

zd
uc

hu
 v

 m
íst

no
st

i

Po
ža

do
va

ná
 v

ým
ěn

a 
vz

du
ch

u

M
ěr

ná
 te

pe
ln

á 
ka

pa
ci

ta
 v

zd
uc

hu

H
us

to
ta

 v
zd

uc
hu

So
uč

in
ite

l t
ep

el
né

 zt
rá

ty
 v

ět
rá

ní
m

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

H
V =

 V
m

*n
*C

p*
ρ

N
áv

rh
ov

á 
te

pe
ln

á 
zt

rá
ta

 v
ět

rá
ní

m
 s 

re
ku

pe
ra

cí
   

   
 θ

V
 =

 H
V
*(

θ i
-θ

e)
*0

,2

Ce
lk

ov
á 

te
pe

ln
á 

zt
rá

ta
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
θ 

 =
 θ

T +
 θ

V

Pl
oc

ha
 b

ez
 o

tv
or

ů

m m m² m² m²

dé
lk

a

šíř
ka

 n
eb

o 
vý

šk
a

pl
oc

ha

Po
če

t o
tv

or
ů

pl
oc

ha
 o

tv
or

ů

W°C °C °C - W*K-1   W Wm m3 h-1 W*K-1   

13,92916 75,21748 -95,903415 -12 -171,121 3,3 82,748 0,5 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN29 1,800 3,300 5,94 5,94 0,29 0,02 15 0,00 0
SO18 1,250 3,300 4,13 1 0,25 3,88 0,11 0,02 -12 1,00 0,50375
SN30 1,800 3,300 5,94 5,94 1,25 0,02 20 -0,19 -1,397
SN31 1,250 3,300 4,13 1 1,62 2,51 1,25 0,02 20 -0,19 -0,59008

STŘECHA 1,250 1,800 2,25 2,25 0,15 0,02 -12 1,00 0,3825
PODLAHA 1,250 1,800 2,25 2,25 0,3 0,02 15 0,00 0

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 20 -0,18519 -0,51473
OD4 0,5 0,500 0,25 0,25 0,7 0,02 -12 1 0,18

∑= -1,43556

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.02-Úklidová komora
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1,249875 6,749325 -32,01073,3 7,425 0,515 -12 -38,76 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN32 3,440 3,300 11,35 1 1,82 9,53 0,29 0,02 15 0,16 0,461803
SO19 4,000 3,300 13,20 13,20 0,11 0,02 -12 1,00 1,716
SO20 4,000 3,300 13,20 3 2,25 6,45 0,11 0,02 -12 1,00 0,8385
SN35 2,230 3,300 7,36 1 1,62 5,74 1,25 0,02 24 -0,13 -0,9117
SN34 0,560 3,300 1,85 1,85 1,25 0,02 20 0,00 0
SN33 1,770 3,300 5,84 5,84 1,25 0,02 20 0,00 0

STŘECHA 4,000 3,500 15,01 15,01 0,15 0,02 -12 1,00 2,5517
PODLAHA 4,000 3,500 15,01 15,01 0,3 0,02 15 0,16 0,7505

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 24 -0,125 -0,34744
OD1 1 0,75 0,75 0,75 0,7 0,02 -12 1 0,54
DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15

∑= 5,599362

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.03-Šatna Ž
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W°C °C °C - W*K-1   W m m3 h-1 W*K-1   W

8,338055 53,36355 232,54313,3 49,533 0,520 -12 179,1796 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO21 2,000 3,300 6,60 1 0,75 5,85 0,11 0,02 -12 1,00 0,7605
SN38 2,230 3,300 7,36 7,36 1,25 0,02 24 0,00 0
SN41 0,450 3,300 1,49 2,25 1,49 1,25 0,02 20 0,11 0,20955
SN35 2,230 3,300 7,36 1 1,62 5,74 1,25 0,02 20 0,11 0,810401
SN40 1,140 3,300 3,76 3,76 1,25 0,02 20 0,11 0,53086
SN39 0,410 3,300 1,35 1,35 1,25 0,02 20 0,11 0,190923

STŘECHA 2,000 2,230 4,46 4,46 0,15 0,02 -12 1,00 0,7582
PODLAHA 2,000 2,230 4,46 4,46 0,3 0,02 15 0,25 0,3568

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 24 0 0
OD1 1 0,75 0,75 0,75 0,7 0,02 -12 1 0,54

∑= 4,157234

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.04-Sprcha Ž
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO21 2,000 3,300 6,60 1 0,75 5,85 0,11 0,02 -12 1,00 0,7605
SN38 2,230 3,300 7,36 7,36 1,25 0,02 24 0,00 0
SN41 0,450 3,300 1,49 2,25 1,49 1,25 0,02 20 0,11 0,20955
SN35 2,230 3,300 7,36 1 1,62 5,74 1,25 0,02 20 0,11 0,810401
SN40 1,140 3,300 3,76 3,76 1,25 0,02 20 0,11 0,53086
SN39 0,410 3,300 1,35 1,35 1,25 0,02 20 0,11 0,190923

STŘECHA 2,000 2,230 4,46 4,46 0,15 0,02 -12 1,00 0,7582
PODLAHA 2,000 2,230 4,46 4,46 0,3 0,02 15 0,25 0,3568

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 24 0 0
OD1 1 0,75 0,75 0,75 0,7 0,02 -12 1 0,54

∑= 4,157234

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.05-Sprcha M
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7,43259 53,51465 203,17513,3 14,718 1,524 -12 149,6604 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN32 3,440 3,300 11,35 1 1,82 9,53 0,29 0,02 15 0,16 0,461803
SN45 4,000 3,300 13,20 13,20 1,25 0,02 20 0,00 0
SO20 4,000 3,300 13,20 3 2,25 6,45 0,11 0,02 -12 1,00 0,8385
SN35 2,230 3,300 7,36 1 1,62 5,74 1,25 0,02 24 -0,13 -0,9117
SN34 0,560 3,300 1,85 1,85 1,25 0,02 20 0,00 0
SN33 1,770 3,300 5,84 5,84 1,25 0,02 20 0,00 0

STŘECHA 4,000 3,500 15,01 15,01 0,15 0,02 -12 1,00 2,5517
PODLAHA 4,000 3,500 15,01 15,01 0,3 0,02 15 0,16 0,7505

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 24 -0,125 -0,34744
OD1 1 0,75 0,75 0,75 0,7 0,02 -12 1 0,54
DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588

∑= 4,371949

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.06-Šatna M
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W°C °C °C - W*K-1   W m m3 h-1 W*K-1   W

8,338055 53,36355 193,26593,3 49,533 0,520 -12 139,9024 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN33 1,630 3,300 5,38 5,38 1,25 0,02 20 0,00 0
SN34 0,490 3,300 1,62 1,62 1,25 0,02 20 0,00 0
SN39 0,410 3,300 1,35 1,35 1,25 0,02 24 -0,13 -0,21479
SN44 1,630 3,300 5,38 1 1,62 3,76 1,25 0,02 20 0,00 0
SN42 0,900 3,300 2,97 2,97 0,29 0,02 15 0,16 0,143859

STŘECHA 0,900 1,630 1,47 1,47 0,15 0,02 -12 1,00 0,24939
PODLAHA 0,900 1,630 1,47 1,47 0,3 0,02 15 0,16 0,07335

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,15625 0,4343
∑= 0,686111

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.07-WC Ž
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2,444756 15,64644 37,601983,3 4,8411 1,520 -12 21,95554 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN33 1,630 3,300 5,38 5,38 1,25 0,02 20 0,00 0
SN43 0,490 3,300 1,62 1 1,62 0,00 0,29 0,02 15 0,16 4,84E-05
SN40 1,000 3,300 3,30 3,30 1,25 0,02 24 -0,13 -0,52388
SN44 1,630 3,300 5,38 5,38 1,25 0,02 20 0,00 0

STŘECHA 1,000 1,630 1,63 1,63 0,15 0,02 -12 1,00 0,2771
PODLAHA 1,000 1,630 1,63 1,63 0,3 0,02 15 0,16 0,0815

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,15625 0,4343
∑= 0,269073

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.08-Umyvadlo Ž
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2,716395 17,38493 25,995283,3 5,379 1,520 -12 8,61035 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN33 1,630 3,300 5,38 5,38 1,25 0,02 20 0,00 0
SN41 0,490 3,300 1,62 1,62 1,25 0,02 24 -0,13 -0,2567
SN41 0,410 3,300 1,35 1,35 1,25 0,02 24 -0,13 -0,21479
SN44 1,630 3,300 5,38 1 1,62 3,76 1,25 0,02 20 0,00 0
SN42 0,900 3,300 2,97 2,97 0,29 0,02 15 0,16 0,143859

STŘECHA 0,900 1,630 1,47 1,47 0,15 0,02 -12 1,00 0,24939
PODLAHA 0,900 1,630 1,47 1,47 0,3 0,02 15 0,16 0,07335

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,15625 0,4343
∑= 0,429412

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.09-Pisoár
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W°C °C °C - W*K-1   W m m3 h-1 W*K-1   W

2,444756 15,64644 29,387623,3 4,8411 1,520 -12 13,74118 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN44 1,630 3,300 5,38 1 1,62 3,76 1,25 0,02 20 0,00 0
SN43 1,000 3,300 3,30 3,30 0,29 0,02 15 0,16 0,159844
SN40 1,000 3,300 3,30 3,30 1,25 0,02 24 -0,13 -0,52388
SN44 1,630 3,300 5,38 1 1,62 3,76 1,25 0,02 20 0,00 0

STŘECHA 1,000 1,630 1,63 1,63 0,15 0,02 -12 1,00 0,2771
PODLAHA 1,000 1,630 1,63 1,63 0,3 0,02 15 0,16 0,0815

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,15625 0,4343
∑= 0,428869

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.10-Umyvadlo M
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2,716395 17,38493 31,108733,3 5,379 1,520 -12 13,7238 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN33 1,630 3,300 5,38 5,38 1,25 0,02 20 0,00 0
SN34 0,490 3,300 1,62 1,62 1,25 0,02 20 0,00 0
SN39 0,410 3,300 1,35 1,35 1,25 0,02 24 -0,13 -0,21479
SN44 1,630 3,300 5,38 1 1,62 3,76 1,25 0,02 20 0,00 0
SN42 0,900 3,300 2,97 2,97 0,29 0,02 15 0,16 0,143859

STŘECHA 0,900 1,630 1,47 1,47 0,15 0,02 -12 1,00 0,24939
PODLAHA 0,900 1,630 1,47 1,47 0,3 0,02 15 0,16 0,07335

DN3 0,8 2,02 1,62 1,62 1,7 0,02 15 0,15625 0,4343
∑= 0,686111

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.11-WC M
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2,444756 15,64644 37,601983,3 4,8411 1,520 -12 21,95554 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN45 4,000 3,300 13,20 13,20 1,25 0,02 20 0,00 0
SN36 5,300 3,300 17,49 1 1,82 15,67 0,29 0,02 15 0,16 0,759113
SN14 3,140 3,300 10,36 10,36 1,25 0,02 15 0,16 2,056209
SO23 0,860 3,300 2,84 2,84 0,11 0,02 -12 1,00 0,36894
SO22 5,300 3,300 17,49 17,49 0,11 0,02 -12 1,00 2,2737

STŘECHA 5,300 4,000 21,20 21,20 0,15 0,02 -12 1,00 3,604
PODLAHA 5,300 4,000 21,20 21,20 0,3 0,02 15 0,16 1,06

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588
OD3 1,500 1,500 2,25 2,25 0,7 0,02 0,625 1,0125

∑= 11,62305

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.12-Denní místnost
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W°C °C °C - W*K-1   W m m3 h-1 W*K-1   W

11,7766 75,37024 447,30783,3 69,96 0,520 -12 371,9376 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO25 6,860 3,300 22,64 22,64 0,11 0,02 -12 1,00 2,94294
SO26 3,020 3,300 9,97 1 3,00 6,97 0,11 0,02 -12 1,00 0,90558
SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SN46 3,020 3,300 9,97 1 1,82 8,15 1,25 0,02 15 0,16 1,616869

STŘECHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,15 0,02 -12 1,00 3,521924
PODLAHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,3 0,02 15 0,16 1,03586

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588
OD4 2,000 1,500 3,00 3,00 0,7 0,02 -12 1 2,16

∑= 12,67176

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.13-Pokoj lékaři
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W°C °C °C - W*K-1   W m m3 h-1 W*K-1   W

11,5084 73,65379 479,15013,3 68,367 0,520 -12 405,4963 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SO26 3,020 3,300 9,97 1 3,00 6,97 0,11 0,02 -12 1,00 0,90558
SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SN46 3,020 3,300 9,97 1 1,82 8,15 1,25 0,02 15 0,16 1,616869

STŘECHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,15 0,02 -12 1,00 3,521924
PODLAHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,3 0,02 15 0,16 1,03586

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588
OD4 2,000 1,500 3,00 3,00 0,7 0,02 -12 1 2,16

∑= 9,72882

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.14-Kancelář vedoucího lékaře
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W°C °C °C - W*K-1   W m m3 h-1 W*K-1   W

11,5084 73,65379 384,9763,3 68,367 0,520 -12 311,3222 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SO26 3,020 3,300 9,97 1 3,00 6,97 0,11 0,02 -12 1,00 0,90558
SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SN46 3,020 3,300 9,97 1 1,82 8,15 1,25 0,02 15 0,16 1,616869

STŘECHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,15 0,02 -12 1,00 3,521924
PODLAHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,3 0,02 15 0,16 1,03586

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588
OD4 2,000 1,500 3,00 3,00 0,7 0,02 -12 1 2,16

∑= 9,72882

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.15-Kancelář vedoucího záchranáře
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SO26 3,020 3,300 9,97 1 3,00 6,97 0,11 0,02 -12 1,00 0,90558
SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SN46 3,020 3,300 9,97 1 1,82 8,15 1,25 0,02 15 0,16 1,616869

STŘECHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,15 0,02 -12 1,00 3,521924
PODLAHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,3 0,02 15 0,16 1,03586

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588
OD4 2,000 1,500 3,00 3,00 0,7 0,02 -12 1 2,16

∑= 9,72882

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.16-Pokoj záchranáři
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SO26 3,020 3,300 9,97 1 3,00 6,97 0,11 0,02 -12 1,00 0,90558
SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SN46 3,020 3,300 9,97 1 1,82 8,15 1,25 0,02 15 0,16 1,616869

STŘECHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,15 0,02 -12 1,00 3,521924
PODLAHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,3 0,02 15 0,16 1,03586

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588
OD4 2,000 1,500 3,00 3,00 0,7 0,02 -12 1 2,16

∑= 9,72882

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.17-Pokoj záchranáři
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A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SO26 3,020 3,300 9,97 1 3,00 6,97 0,11 0,02 -12 1,00 0,90558
SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SN46 3,020 3,300 9,97 1 1,82 8,15 1,25 0,02 15 0,16 1,616869

STŘECHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,15 0,02 -12 1,00 3,521924
PODLAHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,3 0,02 15 0,16 1,03586

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588
OD4 2,000 1,500 3,00 3,00 0,7 0,02 -12 1 2,16

∑= 9,72882

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.18-Pokoj řidiči
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11,5084 73,65379 384,9763,3 68,367 0,520 -12 311,3222 0,2806 1,2



A U ΔU Θi Θe Θu b,fij HT ΦT v Vm n Cp ρ HV θV θ

W W Wh kg
m-2K-1 m-2K-1 kg-1K-1 m-3

SO25 6,860 3,300 22,64 22,64 0,11 0,02 -12 1,00 2,94294
SO26 3,020 3,300 9,97 1 3,00 6,97 0,11 0,02 -12 1,00 0,90558
SN37 6,860 3,300 22,64 22,64 1,25 0,02 20 0,00 0
SN30 3,020 3,300 9,97 8,15 1,25 0,02 15 0,16 1,616869
SN47 1,170 3,300 3,86 1 1,82 3,86 1,25 0,02

STŘECHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,15 0,02 -12 1,00 3,521924
PODLAHA 3,020 6,860 20,72 20,72 0,3 0,02 15 0,16 1,03586

DN2 0,9 2,02 1,82 1,82 1,7 0,02 15 0,15625 0,488588
OD4 2,000 1,500 3,00 3,00 0,7 0,02 -12 1 2,16

∑= 12,67176

Tabulka pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12831
Označení místnosti: 2.19-Inspekční pokoj
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OZNAČENÍ VÝPOČTOVÁ CELKOVÁ TEP. ZTR. VÝKON OTOPNÉ
MÍSTNOSTI TEPLOTA [°C] [W] PLOCHY [W]

  K10H 218/1200 mm 62 206
K10H 662/700 mm 62 296

2.00 SCHODIŠTĚ K10H 366/800 mm 62 202
1.01 ZÁDVĚŘÍ 15 °C 190 K10H 514/600 mm 62 202
1.02 CHODBA 15 °C 97 K10H 218/600 mm 62 103
1.03 TECHNICKÁ MÍSTNOST 15 °C 184 - -
1.04 SKLAD ZDRAV.MAT. 15 °C 106 K10H 144/900 mm 62 115
1.05 IT MÍSTNOST 15 °C 21 - -
1.06 ÚKLIDOVÁ KOMORA 15 °C 23 - -
1.07 UMYVADLO 15 °C 38 K10H 144/500 mm 62 64
1.08 WC 15 °C 34 - -
1.09 SKLAD O2 15 °C 76 K10H 144/600 mm 62 77
1.10 ČISTÉ PRÁDLO 15 °C 58 K10H 144/500 mm 62 64
1.11 MYCÍ BOX 15 °C 802 KSP 450/6 986
1.12 GARÁŽ 15 °C 496 KSP 300/6 689
1.13 GARÁŽ 15 °C 496 KSP 300/6 689
1.14 GARÁŽ 15 °C 496 KSP 300/6 689
1.15 MYTÍ POMŮCEK 15 °C 213 K10H 588/600 mm 62 227
1.16 ŠPINAVÉ PRÁDLO 15 °C 92 K10H 144/800 mm 62 102
1.17 KONTAMIN.ODPAD 15 °C 100 K10H 218/600 mm 62 103
2.01 CHODBA 15 °C -96 - -
2.02 ÚKLIDOVÁ KOMORA 15 °C -32 - -

K10H 366/600 mm 62 127
K10H 366/600 mm 62 127

2.04 SPRCHA ŽENY 24 °C 203 KRXM 1820.449 226
2.05 SPRCHA MUŽI 24 °C 203 KRXM 1820.449 226

K10H 218/700 mm 62 99
 K10H 218/700 mm 62 99

2.07 WC ŽENY 20 °C 38 - -
2.08 UMYVADLO ŽENY 20 °C 26 K10H 144/500 mm 62 53
2.09 PISOÁR 20 °C 29 - -
2.10 UMYVADLO MUŽI 20 °C 31 K10H 144/500 mm 62 53
2.11 WC MUŽI 20 °C 38 - -

K10H 366/1100 mm 62 232
K10H 366/1100 mm 62 232

2.13 POKOJ LÉKAŘI 20 °C 479 K10H 588/1600 mm 62 501
2.14 KANCELÁŘ VED.LÉK. 20 °C 385 K10H 514/1400 mm 62 391
2.15 KANCELÁŘ VED.ZÁCHR. 20 °C 385 K10H 514/1400 mm 62 391
2.16 POKOJ ZÁCHRANÁŘI 20 °C 385 K10H 514/1400 mm 62 391
2.17 POKOJ ZÁCHRANÁŘI 20 °C 385 K10H 514/1400 mm 62 391
2.18 POKOJ ŘIDIČI 20 °C 385 K10H 514/1400 mm 62 391
2.19 INSPEKČNÍ POKOJ 20 °C 479 K10H 588/1600 mm 62 501

8408 < 9245

TYP OTOPNÉ PLOCHYNÁZEV MÍSTNOSTI

2. Ověření pokrytí tepelných ztrát

SKLAD
15 °C 690

1.00

44720 °CDENNÍ MÍSTNOST2.12

2.03

2.06

233ŠATNA ŽENY 20 °C

193ŠATNA MUŽI 20 °C



OZNAČENÍ VETVĚ V1
OBĚD nucený
TEPLOTNÍ SPÁD 55/45 °C
MATERIÁL měděné potrubí
ZVOLENÁ METODA B
NÁVRHOVÁ HODNOTA w= 0,1-0,6 m/s

PŘENÁŠENÝ HMOTNOSTNÍ DÉLKA TEPLOT.
VÝKON PRŮTOK ÚSEKU SPÁD
Q [W] M [kg/h] l [m] Δt [K] [mm] [m/s] [Pa/m] - [Pa] [Pa] [Pa]

1 6255,00 539,00 10,99 10 28x1,5 0,29 44,40 2,10 488,50 87,25 575,75
12 6255,00 539,00 10,94 10 28x1,5 0,29 44,40 1,90 123,80 78,94 202,74

2 701,00 60,40 9,83 10 12x1,0 0,22 90,90 8,80 893,70 210,40 1104,10
11 701,00 60,40 10,85 10 12x1,0 0,22 90,90 7,00 985,90 167,37 1153,27

3 586,00 50,50 5,96 10 12x1,0 0,18 55,90 10,20 333,20 163,26 496,46
10 586,00 50,50 5,17 10 12x1,0 0,18 55,90 10,50 288,70 168,06 456,76

4 333,00 28,70 0,28 10 10x1,0 0,16 43,80 2,40 12,40 30,35 42,75
9 333,00 28,70 0,28 10 10x1,0 0,16 43,80 2,20 12,40 27,82 40,22

5 107,00 9,20 2,69 10 10x1,0 0,05 14,00 2,50 37,70 3,09 40,79
8 107,00 9,20 3,19 10 10x1,0 0,05 14,00 3,50 44,80 4,32 49,12

6 53,00 4,60 3,91 10 10x1,0 0,03 7,00 27,30 27,40 12,14 39,54
7 53,00 4,60 3,74 10 10x1,0 0,03 7,00 14,20 26,30 6,31 32,61

Σl 67,83 Σ(R⋅l+z) 4234,10
trvalá regulace(škrcení) 3000

návrhová hodnota pro tlak čerpadla 7234,10 Pa
7,234104 kPa

Σξ

ZÁKLADNÍ INFORMACE

VÝPOČET

R⋅l z R⋅l+z

3. Výpočty otopné soustavy - větev s otopnými tělesy
3.1. Výpočet tlakových ztrát kritické cesty

ÚSEK

TABULKA PRO VÝPOČET TEPLOVODNÍ DVOUTRUBKOVÉ OTOPNÉ SOUSTAVY - HLAVNÍ OKRUH
Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULEK

D x t w R



ÚSEK PŘENÁŠENÝ HMOTN. DÉLKA TEPLOT. D x t w R Σξ R⋅l z R⋅l+z
VÝKON PRŮTOK ÚSEKU SPÁD
Q [W] M [kg/h] l [m] Δt [K] [mm] [m/s] [Pa/m] - [Pa] [Pa] [Pa]

13 253,00 21,80 1,04 10 10x1,0 0,12 33,30 2,40 34,60 17,07 51,67
14 127,00 10,90 2,05 10 10x1,0 0,06 16,70 27,00 34,20 48,02 82,22
15 127,00 10,90 2,11 10 10x1,0 0,06 16,70 14,00 35,10 24,90 60,00
16 253,00 21,80 1,75 10 10x1,0 0,12 33,30 3,30 58,40 23,47 81,87
17 115,00 9,90 0,40 10 10x1,0 0,06 15,10 37,00 6,00 65,80 71,80
18 115,00 9,90 0,34 10 10x1,0 0,06 15,10 9,00 5,20 16,01 21,21
19 5554,00 478,70 3,43 10 28x1,5 0,25 36,10 0,10 123,80 3,09 126,89
20 2599,00 224,00 0,20 10 22x1,0 0,20 33,50 0,30 6,50 5,93 12,43
21 1239,00 106,80 5,28 10 18x1,0 0,15 26,90 2,40 142,20 26,68 168,88
22 1136,00 97,90 3,74 10 15x1,0 0,21 61,70 4,10 231,20 89,32 320,52
23 634,00 54,60 2,27 10 12x1,0 0,20 69,20 0,20 157,50 3,95 161,45
24 432,00 37,30 1,62 10 10x1,0 0,21 87,90 0,10 142,60 2,18 144,78
25 205,00 17,70 2,90 10 10x1,0 0,10 27,00 2,50 78,80 12,35 91,15
26 103,00 8,90 4,13 10 10x1,0 0,05 13,50 29,00 55,90 35,82 91,72
27 103,00 8,90 3,58 10 10x1,0 0,05 13,50 16,00 48,40 19,76 68,16
28 205,00 17,70 2,90 10 10x1,0 0,10 27,00 3,50 78,40 17,29 95,69
29 432,00 37,30 1,62 10 10x1,0 0,21 87,90 1,30 142,60 28,32 170,92
30 634,00 54,60 2,16 10 12x1,0 0,20 69,20 1,30 149,90 25,69 175,59
31 1136,00 97,90 3,85 10 15x1,0 0,21 61,70 4,50 238,00 98,03 336,03
32 1239,00 106,80 5,28 10 18x1,0 0,15 26,90 2,70 142,20 30,01 172,21
33 2599,00 224,00 0,20 10 22x1,0 0,20 33,50 1,60 6,50 31,62 38,12
34 5554,00 478,70 3,32 10 28x1,5 0,29 36,10 0,50 119,80 20,77 140,57
35 226,00 19,50 0,87 10 10x1,0 0,11 29,80 14,40 25,90 86,07 111,97
36 226,00 19,50 0,82 10 10x1,0 0,11 29,80 7,80 24,30 46,62 70,92
37 53,00 4,60 0,34 10 10x1,0 0,03 7,00 30,00 2,40 13,34 15,74
38 53,00 4,60 0,40 10 10x1,0 0,03 7,00 12,00 2,80 5,34 8,14
39 127,00 10,90 0,31 10 10x1,0 0,06 16,70 18,00 5,10 32,01 37,11
40 127,00 10,90 0,36 10 10x1,0 0,06 16,70 12,00 6,00 21,34 27,34
41 2955,00 254,70 9,07 10 22x1,0 0,23 41,90 5,40 379,90 141,12 521,02
42 1673,00 144,20 2,21 10 18x1,0 0,20 45,00 2,20 99,70 43,47 143,17
43 1282,00 110,50 3,14 10 18x1,0 0,15 28,60 0,20 89,80 2,22 92,02
44 892,00 76,90 3,14 10 15x1,0 0,16 39,00 0,10 122,70 1,26 123,96
45 501,00 43,20 3,55 10 15x1,0 0,09 9,50 31,20 33,60 124,84 158,44
46 501,00 43,20 3,30 10 15x1,0 0,09 9,50 29,90 31,20 119,64 150,84
47 892,00 76,90 3,14 10 15x1,0 0,16 39,00 1,30 122,70 16,44 139,14
48 1282,00 110,50 3,14 10 18x1,0 0,15 28,60 0,50 89,80 5,56 95,36
49 1673,00 144,20 0,81 10 18x1,0 0,20 45,00 3,30 36,40 65,21 101,61
50 2955,00 254,70 8,96 10 22x1,0 0,23 41,90 5,40 375,30 141,12 516,42
51 1282,00 110,50 0,98 10 18x1,0 0,15 28,60 3,20 27,90 35,57 63,47
52 892,00 76,90 3,13 10 15x1,0 0,16 39,00 0,10 122,00 1,26 123,26
53 501,00 43,20 3,45 10 15x1,0 0,09 9,50 32,00 126,70 128,04 254,74
54 501,00 43,20 3,59 10 15x1,0 0,09 9,50 19,00 132,10 76,03 208,13
55 892,00 76,90 3,13 10 15x1,0 0,16 39,00 1,30 122,00 16,44 138,44
56 1282,00 110,50 2,38 10 18x1,0 0,15 28,60 2,00 68,00 22,23 90,23
57 391,00 33,70 0,26 10 10x1,0 0,19 67,00 26,00 17,30 463,67 480,97

3.2. Výpočet dimenzí potrubí
Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULEK VÝPOČET



ÚSEK PŘENÁŠENÝ HMOTN. DÉLKA TEPLOT. D x t w R Σξ R⋅l z R⋅l+z
VÝKON PRŮTOK ÚSEKU SPÁD
Q [W] M [kg/h] l [m] Δt [K] [mm] [m/s] [Pa/m] - [Pa] [Pa] [Pa]

58 391,00 33,70 0,20 10 10x1,0 0,19 67,00 12,00 13,70 214,00 227,70
59 391,00 33,70 0,26 10 10x1,0 0,19 67,00 26,00 17,50 463,67 481,17
60 391,00 33,70 0,21 10 10x1,0 0,19 67,00 12,00 13,90 214,00 227,90
61 391,00 33,70 0,30 10 10x1,0 0,19 67,00 27,00 20,40 481,50 501,90
62 391,00 33,70 0,25 10 10x1,0 0,19 67,00 12,00 16,80 214,00 230,80
63 391,00 33,70 0,30 10 10x1,0 0,19 67,00 26,00 20,10 463,67 483,77
64 391,00 33,70 0,25 10 10x1,0 0,19 67,00 12,00 16,60 214,00 230,60
65 391,00 33,70 0,30 10 10x1,0 0,19 67,00 26,00 19,90 463,67 483,57
66 391,00 33,70 0,24 10 10x1,0 0,19 67,00 12,00 16,30 214,00 230,30
67 1360,00 117,20 6,73 10 18x1,0 0,16 31,60 6,60 212,50 83,47 295,97
68 1296,00 111,70 0,27 10 18x1,0 0,16 29,10 0,00 7,80 0,00 7,80
69 1155,00 99,50 3,84 10 18x1,0 0,14 23,90 4,10 91,70 39,70 131,40
70 731,00 63,00 2,19 10 15x1,0 0,13 22,70 4,10 49,90 34,23 84,13
71 498,00 43,00 1,96 10 12x1,0 0,15 36,20 0,10 71,00 1,11 72,11
72 266,00 22,90 2,24 10 10x1,0 0,13 35,00 4,30 78,40 35,90 114,30
73 202,00 17,40 1,14 10 10x1,0 0,10 26,60 27,00 30,30 133,38 163,68
74 202,00 17,40 0,50 10 10x1,0 0,10 26,60 13,00 13,20 64,22 77,42
75 266,00 22,90 3,34 10 10x1,0 0,13 35,00 5,30 117,10 44,25 161,35
76 498,00 43,00 1,96 10 12x1,0 0,15 36,20 1,30 71,00 14,45 85,45
77 731,00 63,00 1,09 10 15x1,0 0,13 22,70 5,30 24,80 44,25 69,05
78 1155,00 99,50 3,95 10 18x1,0 0,14 23,90 4,50 94,30 43,57 137,87
79 1296,00 111,70 0,38 10 18x1,0 0,16 29,10 0,00 11,00 0,00 11,00
80 1360,00 117,20 6,73 10 18x1,0 0,16 31,60 6,20 212,50 78,41 290,91
81 64,00 5,50 1,42 10 10x1,0 0,03 8,40 41,00 12,00 18,23 30,23
82 64,00 5,50 1,76 10 10x1,0 0,03 8,40 13,00 14,90 5,78 20,68
83 141,00 12,10 2,59 10 10x1,0 0,07 18,60 6,50 48,10 15,73 63,83
84 64,00 5,50 2,32 10 10x1,0 0,03 8,40 27,00 19,60 12,00 31,60
85 64,00 5,50 1,77 10 10x1,0 0,03 8,40 14,00 14,90 6,22 21,12
86 141,00 12,10 2,70 10 10x1,0 0,07 18,60 2,40 50,20 5,81 56,01
87 77,00 6,60 0,84 10 10x1,0 0,04 10,10 31,00 8,50 24,50 33,00
88 77,00 6,60 0,29 10 10x1,0 0,04 10,10 14,00 3,00 11,07 14,07
89 424,00 36,60 1,23 10 12x1,0 0,13 23,70 4,20 29,10 35,06 64,16
90 325,00 28,00 1,74 10 10x1,0 0,16 42,80 0,10 74,40 1,26 75,66
91 226,00 19,50 3,08 10 10x1,0 0,11 29,80 13,60 91,70 81,29 172,99
92 226,00 19,50 2,43 10 10x1,0 0,11 29,80 9,30 72,30 55,59 127,89
93 325,00 28,00 1,74 10 10x1,0 0,16 42,80 0,80 74,40 10,12 84,52
94 424,00 36,60 2,04 10 12x1,0 0,13 23,70 3,90 48,40 32,56 80,96
95 99,00 8,60 0,33 10 10x1,0 0,05 13,10 33,00 4,20 40,76 44,96
96 99,00 8,60 0,38 10 10x1,0 0,05 13,10 11,00 5,00 13,59 18,59
97 99,00 8,60 0,34 10 10x1,0 0,05 13,10 36,00 4,40 44,46 48,86
98 99,00 8,60 0,39 10 10x1,0 0,05 13,10 8,00 5,10 9,88 14,98
99 232,00 20,00 0,39 10 10x1,0 0,11 30,60 27,00 11,80 161,39 173,19
100 232,00 20,00 0,39 10 10x1,0 0,11 30,60 12,00 10,10 71,73 81,83
101 232,00 20,00 0,39 10 10x1,0 0,11 30,60 27,00 11,90 161,39 173,29
102 232,00 20,00 0,33 10 10x1,0 0,11 30,60 12,00 10,20 71,73 81,93
103 103,00 8,90 4,38 10 10x1,0 0,05 13,50 41,00 59,40 50,64 110,04

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULEK VÝPOČET



ÚSEK PŘENÁŠENÝ HMOTN. DÉLKA TEPLOT. D x t w R Σξ R⋅l z R⋅l+z
VÝKON PRŮTOK ÚSEKU SPÁD
Q [W] M [kg/h] l [m] Δt [K] [mm] [m/s] [Pa/m] - [Pa] [Pa] [Pa]

104 103,00 8,90 3,90 10 10x1,0 0,05 13,50 15,00 52,80 18,53 71,33
105 502,00 43,20 3,41 10 12x1,0 0,15 36,90 4,90 125,80 54,46 180,26
106 296,00 25,50 2,72 10 10x1,0 0,14 39,00 29,00 106,10 280,79 386,89
107 296,00 43,20 3,47 10 10x1,0 0,14 39,00 16,00 78,60 154,92 233,52
108 502,00 43,20 3,47 10 12x1,0 0,15 36,90 4,00 127,80 44,46 172,26
109 206,00 17,70 0,22 10 10x1,0 0,10 27,10 28,00 5,80 138,32 144,12
110 206,00 17,70 1,42 10 10x1,0 0,10 27,10 12,00 38,50 59,28 97,78
111 202,00 17,40 3,54 10 10x1,0 0,10 26,60 32,00 94,00 158,08 252,08
112 202,00 17,40 4,09 10 10x1,0 0,10 26,60 13,00 108,60 64,22 172,82
113 227,00 19,60 4,93 10 10x1,0 0,11 29,90 33,00 147,40 197,25 344,65
114 227,00 19,60 4,38 10 10x1,0 0,11 29,90 16,00 131,00 95,64 226,64
115 102,00 8,80 1,15 10 10x1,0 0,05 13,40 31,70 15,50 39,15 54,65
116 102,00 8,80 0,41 10 10x1,0 0,05 13,40 14,20 5,50 17,54 23,04

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULEK VÝPOČET



ROZDĚLOVAČ TKUS TKUS TKUS TKUS REDUKCE REDUKCE REDUKCE PŘECHOD NA TERMOSTATICKÝ OTOPNÉ REGULAČNÍ TKUS TKUS TKUS TKUS SBĚRAČ
VÝSTUP KOLENO KOLENO PŘECHOD PŘECHOD ODBOČKA ODBOČKA ZÚŽENÍ ROZŠÍŘENÍ ROZŠÍŘENÍ OCELOVÉ VENTIL PŘÍMÝ TĚLESO ŠROUBENÍ PŘECHOD PŘECHOD ODBOČKA ODBOČKA OBLOUK VSTUP

DĚLENÍ DĚLENÍ DĚLENÍ DĚLENÍ PLYNULÉ PLYNULÉ PLYNULÉ POTRUBÍ OT DVOUREGULAČNÍ PŘÍMÉ SPOJENÍ SPOJENÍ SPOJENÍ SPOJENÍ
0,6 1,5 2 0,2 0,5 2,3 2,7 0,1 0,5 0,8 0,1 18,4 0,3 4,6 0,5 1,5 0,2 1,7 0,9 1

1 1 1 2,1
12 1 1 1,9

2 3 1 1 8,8
11 3 1 1 7

3 5 1 10,2
10 5 1 10,5

4 1 1 2,4
9 1 1 2,2

5 1 1 2,5
8 1 1 3,5

6 4 1 1 1 1 27,3
7 4 1 1 1 14,2

TABULKA PRO VÝPOČET TEPLOVODNÍ DVOUTRUBKOVÉ OTOPNÉ SOUSTAVY - SOUČINITELÉ MÍSTNÍCH ZTRÁT
DRUH VŘAZENÉHO ODPORU A JEHO HODNOTA

ÚSEK

3.3. Součinitelé místních ztrát

Σξ



OZNAČENÍ VETVĚ V2
OBĚD nucený
TEPLOTNÍ SPÁD 55/45 °C
MATERIÁL měděné potrubí
ZVOLENÁ METODA B
NÁVRHOVÁ HODNOTA w= 0,1-0,6 m/s

PŘENÁŠENÝ HMOTNOSTNÍ DÉLKA TEPLOT.
VÝKON PRŮTOK ÚSEKU SPÁD
Q [W] M [kg/h] l [m] Δt [K] [mm] [m/s] [Pa/m] - [Pa] [Pa] [Pa]

1 3054,00 263,20 5,01 10 22x1,0 0,24 44,30 1,60 67,00 45,53 112,53
8 3054,00 263,20 5,15 10 22x1,0 0,24 44,30 2,50 74,50 71,14 145,64

2 2068,00 178,30 4,05 10 18x1,0 0,25 64,90 0,10 263,00 3,09 266,09
7 2068,00 178,30 3,97 10 18x1,0 0,25 64,90 1,30 258,10 40,14 298,24

3 1379,00 118,80 4,29 10 18x1,0 0,17 32,30 0,30 138,70 4,28 142,98
6 1379,00 118,80 4,29 10 18x1,0 0,17 32,30 1,50 138,70 21,41 160,11

4 689,00 59,40 5,26 10 12x1,0 0,21 87,00 2,10 457,30 45,75 503,05
5 689,00 59,40 5,31 10 12x1,0 0,21 87,00 3,60 462,10 78,43 540,53

Σl 37,33 Σ(R⋅l+z) 2169,16
trvalá regulace(škrcení) 3000

návrhová hodnota pro tlak čerpadla 5169,16 Pa
5,169163 kPa

4. Výpočty otopné soustavy - větev se sálavými panely
4.1. Výpočet tlakových ztrát kritické cesty

TABULKA PRO VÝPOČET TEPLOVODNÍ DVOUTRUBKOVÉ OTOPNÉ SOUSTAVY - HLAVNÍ OKRUH
VÝPOČET

ÚSEK
D x t w R Σξ R⋅l z R⋅l+z

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULEK

ZÁKLADNÍ INFORMACE



ÚSEK PŘENÁŠENÝ HMOTN. DÉLKA TEPLOT. D x t w R Σξ R⋅l z R⋅l+z
VÝKON PRŮTOK ÚSEKU SPÁD
Q [W] M [kg/h] l [m] Δt [K] [mm] [m/s] [Pa/m] - [Pa] [Pa] [Pa]

9 986,00 84,90 1,06 10 15x1,0 0,18 48,40 4,60 51,50 73,63 125,13
10 986,00 84,90 1,12 10 15x1,0 0,18 48,40 1,90 54,20 30,41 84,61
11 689,00 59,40 1,02 10 12x1,0 0,21 87,00 3,00 88,70 65,36 154,06
12 689,00 59,40 1,07 10 12x1,0 0,21 87,00 1,90 93,50 41,39 134,89
13 689,00 59,40 1,11 10 12x1,0 0,21 87,00 2,40 96,40 52,28 148,68
14 689,00 59,40 1,16 10 12x1,0 0,21 84,00 1,70 101,20 37,04 138,24

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULEK VÝPOČET
4.2. Výpočet dimenzí potrubí



ROZDĚLOVAČ TKUS TKUS REDUKCE REDUKCE TKUS TKUS REDUKCE SÁLAVÝ SBĚRAČ
VÝSTUP KOLENO KOLENO PŘECHOD PŘECHOD ZÚŽENÍ PLYNULÉ ROZŠÍŘENÍ PŘECHOD PŘECHOD OBLOUK OBLOUK ROZŠÍŘENÍ PANEL VSTUP

DĚLENÍ DĚLENÍ PLYNULÉ SPOJENÍ SPOJENÍ PLYNULÉ
0,6 1,5 2 0,3 0,2 0,1 0,5 0,8 1,5 1 1,5 0,8 0,5 1

1 1 1 1,6
8 1 1 2,5

2 1 0,1
7 1 1 1,3

3 1 0 0,3
6 1 1,5

4 1 1 1 2,1
5 1 1 1 3,6

TABULKA PRO VÝPOČET TEPLOVODNÍ DVOUTRUBKOVÉ OTOPNÉ SOUSTAVY - SOUČINITELÉ MÍSTNÍCH ZTRÁT

ÚSEK

DRUH VŘAZENÉHO ODPORU A JEHO HODNOTA

4.3. Součinitelé místních ztrát

Σξ



5. Návrh expanzní nádoby  

Objem vody v otopných prvcích 
 

 

 

 

Pozn.: Objemy z programu TechCON Promotion. 

     

OTOPNÝ PRVEK ROZMĚR 
[mm] 

POČET 
[ks] 

OBJEM JEDNOHO 
OT [l] 

OBJEM CELKEM 
[l] 

DESKOVÉ OTOPNÉ TĚLESO 
KORATHERM HORIZONTAL 

K10H 

218/1200 1 2,4 2,4 
662/700 1 4,8 4,8 
514/600 1 3,3 3,3 
144/900 1 1,3 1,3 
144/500 4 0,8 3,2 
588/600 1 3,8 3,8 
144/800 1 1,2 1,2 
218/600 2 1,4 2,8 
366/800 1 2,9 2,9 
144/600 1 0,9 0,9 
366/600 2 2,4 4,8 
218/700 2 1,6 3,2 

366/1100 2 3,7 7,4 
588/1600 2 8 16 
514/1400 5 6,3 31,5 

KORALUX RONDO EXCLUSIVE-M 1820/449 2 7,8 15,6 

SÁLAVÝ PANEL KSP 
450/6 1 8,84 8,84 
300/6 3 5,89 17,67 

  OBJEM VODY V OT [l] 131,61 

  OBJEM VODY V KOTLI [l] 4 

  OBJEM VODY V POTRUBÍ [l] 50,09 

  OBJEM VODY V SOUSTAVĚ [l] 181,7 



Výpočet expanzní nádoby 

 
Pozn.: Výpočet z internetových stránek www.tzb-info.cz 

 

Návrh: 
Expanzní nádoba Reflex NG 18/6 

 



6. Návrh oběhových čerpadel 

Použité hodnoty 

OZNAČENÍ POPIS ZNAČKY JEDNOTKY Pozn. 

M  Hmotnostní průtok větve s OT kg/s  

Q  Potřebný dodávaný tepelný výkon větve s OT W 6257 W 

c Měrná tepelná kapacita vody J/kgK 4181 J/kgK 

θ  Teplota vody v přívodním potrubí °C 55 °C 

θ  Teplota vody ve vratném potrubí °C 45 °C 

V  Objemový průtok větve s OT m /hod  

ρ Hustota vody při 50 °C kg/m  988 kg/m  

p  Dopravní tlak větve s OT kPa 7,227 kPa 

H  Dopravní výška větve s OT m 0,7227 m 

M  Hmotnostní průtok větve se sálavými panely kg/s  

Q  Potřebný dodávaný tepelný výkon větve se sálavými 

panely 

W 3053 W 

V  Objemový průtok větve se sálavými panely m /hod  

p  Dopravní tlak větve se sálavými panely kPa 5,168 kPa 

H  Dopravní výška větve se sálavými panely m 0,5168 m 

 

 

Větev s OT 

Stanovení hmotnostního průtoku 

=
∙ ( − )

 

=
6257

4181 ∙ (55 − 45)
= 0,150 /  

Stanovení objemového průtoku 

=  

=
0,150
988

∙ 3600 = 0,547 /ℎ  



Dopravní tlak 

p = 7,227 kPa 

Výtlačná výška 

= 0,7227 m 

Návrh 

Oběhové čerpadlo Wilo Yonos PICO-STG 30/1-7.5 180 

 

 

 

 

Větev se sálavými panely 

Stanovení hmotnostního průtoku 

M =
Q

c ∙ (θ − θ )
 

M =
3053

4181 ∙ (55 − 45)
= 0,073 kg/s 

Stanovení objemového průtoku 

V =
M
ρ

 

V =
0,073
988

∙ 3600 = 0,267 m /hod 

Dopravní tlak 

p = 5,168 kPa 

Výtlačná výška 

H = 0,5168 m 

Návrh 

Oběhové čerpadlo Wilo Yonos PICO-STG 30/1-7.5 180 

 



7. Výpočet větrání technické místnosti 

Použité značky a jednotky 

OZNAČENÍ POPIS ZNAČKY JEDNOTKY Pozn. 

V  Přívod vzduchu pro spalování m /hod  

B  Hodinová potřeba paliva m /hod 1,32 m /hod 

(technický list kotle) 

V  Skutečné množství vzduchu pro spalování m /m  10,3 m /m  

V  Množství vzduchu pro odvod škodlivin m /hod  

i Doporučená intenzita větrání kotelny l/hod 0,5 l/hod 

O Vnitřní objem větraného prostoru m  55 m  

V ,  Množství vzduchu na odvod tepelných 

zisků v zimním období 

m /hod  

Q ,  Výkon kotle v zimním období W 13,198 W 

ρ Hustota vzduchu  kg/m  1,2 kg/m  

c Měrná tepelná kapacita vzduchu  Wh/kg∙K 0,28 Wh/kg∙K 

∆t  Rozdíl teplot vzduchu v zimním období K 20 K 

∆t  Rozdíl teplot vzduchu v letním období K 5 K 

V ,  Množství vzduchu na odvod tepelných 

zisků v letním období 

m /hod  

Q .  Výkon kotle v letním období W 4,79 W 

V  Maximální množství větracího vzduchu  m /hod  

S Plocha větracího otvoru m2  

v Rychlost větracího vzduchu  m/s 0,5 m/s 

 

Přívod vzduchu pro spalování 

V = B ∙ V  

V = 1,32 ∙ 10,3 = 13,6 m /hod 

Minimální množství vzduchu na odvod škodlivin 

V = i ∙ O 

= 0,5 ∙ 55 = 27,5 m /hod 



Množství vzduchu na odvod tepelných zisků 

Zimní období 

V , = 0,0025 ∙
Q ,

ρ ∙ c ∙ ∆
 

, = 0,0025 ∙
13,198

1,2 ∙ 0,28 ∙ 20
= 19,6  m /hod 

Letní období 

V , = 0,0025 ∙
Q .

ρ ∙ c ∙ ∆
 

, = 0,0025 ∙
4,79

1,2 ∙ 0,28 ∙ 5
= 2,9  m /hod 

Maximální množství větracího vzduchu 

V = max( V , V , V , , V , ) 

V = max( 13,6; 27,5; 19,6; 2,9 ) 

V = 27,5  m /hod 

Velikost přívodního otvoru pro větrání kotelny 

S =
V

3600 ∙ v
 

S =
27,5

3600 ∙ 0,5
= 0,0153 m  

S = a ∙ a 

0,0153 = a ∙ a 

a = 0,124 m 

Návrh 

Větrací otvor o rozměrech 125 x 125 mm. 

 

 



8. Stanovení potřeby TV a stanovení potřeby tepla na přípravu TV 

Značky a jednotky dle ČSN 06 0320 

OZNAČENÍ POPIS ZNAČKY JEDNOTKY Pozn. 

V0 Potřeba TV pro mytí osob v uvažované periodě m3  

ni Počet uživatelů - 5 

Vd Objem dodávky m3  

ΣVd Součet objemu dodávek m3 Umyvadlo, sprcha, 

dřez, výlevka 

nd Počet dodávek - Umyvadlo-3 

Sprcha-1 

Dřez-0,8 

U3 Objemový průtok TV o teplotě ϴ3 do výtoku c Umyvadlo-0,14 

m3/h 

Sprcha-0,23 m3/h 

td Doba dodávky s Umyvadlo-50 s 

Sprcha-400 s 

pd Součinitel prodloužení doby dodávky - Čistý provoz-1 

Špinavý provoz-1,5 

nj Počet jídel - 5 

Vj Potřeba TV pro mytí nádobí v uvažované periodě m3  

Vu Potřeba TV pro úklid a mytí podlah v uvažované periodě m3  

Q2p Teplo odebrané z ohřívače v TV v době periody kWh  

Q2t Teoretické teplo odebrané z ohřívače TV v době periody kWh  

Q2z Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody kWh  

c Měrná tepelná kapacita vody kWh/m3∙K 1,163 kWh/m3K 

V2p Celková potřeba TV v periodě m3  

ϴ1 Teplota studené vody °C 10°C 

ϴ2 Teplota ohřáté vody °C 55°C 

z Poměrná ztráta tepla při ohřevu a distribuci vody - Objektový ohřev 

vody-0,5 

Q1p Teplo dodané ohřívačem do TV pro jednotlivý výtok kJ  

Vz Objem zásobníku m3  



∆Q  Maximální rozdíl tepla mezi křivkou dodávky a odběru 

tepla 

kWh  

ϕ  Tepelný výkon zdroje tepla W  

Q
t

 
Maximální sklon křivky dodávky tepla Q v čase t během 

periody 

W  

 

 

Stanovení potřeby teplé vody 

Potřeba TV pro mytí osob V0 v dané periodě 

V = n ∙ V  

V = (n ∙ U ∙ t ∙ p ) 

V = 3 ∙
0,14
3600

∙ 50 ∙ 1 + 1 ∙
0,23
3600

∙ 400 ∙ 1 + 0,8 ∙
0,14
3600

∙ 50 ∙ 1 + 0,8 ∙
0,14
3600

∙ 50 ∙ 1,5 

= 0,035m  

V = 0,035 ∙ 5 = 0,175m  

Potřeba TV pro mytí nádobí 

V = n ∙ V  

V = 5 ∙ 0,002 = 0,01m  

Potřeba TV pro úklid 

V = n ∙ V  

V = 7 ∙ 0,02 = 0,14m  

Celková potřeba TV v dané periodě 

V = V + V + V  

V = 0,175 + 0,01 + 0,14 = 0,325m = 325l 

 

 



Stanovení potřeby tepla na přípravu TV 

Potřeba tepla odebraného z ohřívače v TV během jedné periody  

Q = Q + Q  

Q = 17 + 8,5 = 25,5kWh 

Teoretické teplo odebrané z ohřívače v době periody Q2t 

Q = c ∙ V ∙ (θ − θ ) 

Q = 1,163 ∙ 0,325 ∙ (55 − 10) = 17kWh 

Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody Q2z 

Q = Q ∙ z 

Q = 17 ∙ 0,5 = 8,5kWh 

Teplo dodané ohřívačem do TV během periody se rovná teplu odebranému z ohřívače v TV 

během periody 

Q = Q = 25,5kW 

 

Křivka dodávky a odběru tepla 

 

Z celkového množství ohřáté vody se odebere v době: 

 Od 5 do 17 hodin 35 % celkové potřeby tepla 

 Od 17 do 20 hodin 50 % celkové potřeby tepla 

 Od 20 do 24 hodin 15 % celkové potřeby tepla 



 

Dimenzování zásobníkového ohřevu vody 

Objem zásobníku při zásobníkovém ohřevu vody 

V =
∆Q

c ∙ (θ − θ )
 

V =
4,65

1,163 ∙ (55 − 10)
= 0,089m = 89l 

Jmenovitý tepelný výkon pro ohřev 

ϕ =
Q

t
 

ϕ =
25,5
8,32

= 4,79kW 

 

Návrh 

Nepřímotopný zásobník teplé vody DRAŽICE OKC 100NTR/Z o objemu 95 l. 



9. Potřeba tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
 

 

Pozn.: Výpočet z internetových stránek www.tzb-info.cz 



 

PROJEKT VYTÁPĚNÍ ZÁKLADNY ZDRAVOTNICKÉ 
ZÁCHRANNÉ SLUŽBY 

 
 
 
 
 

TECHNICKÉ LISTY 
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764

5

2173

600

75 75

4x150

Obr. . 4 P í ný ez panelem Obr. . 5 Detail zav šení panelu

Obr. . 7 Kombinace sálavého panelu 

Legenda:
1 - otopná plocha - hliníkový plech tl.0,8 mm

3 - tepelná izolace - minerální, tlouš ka 40 mm

4 - polep izolace hliníkovou folií
5 - bo nice - hliníkový plech

6 - et zová rychlospojka (sou ástí dodávky)
7 - zav šení - nap .uzlový etízek K 32/3,1/12

9 - osv tlovací t leso LED (na dotaz)
10 - kabelový žlab (na dotaz)

76 8

21

povrchová úprava - práškové lakování,

2 - otopná trubka - ocelová  28x1,5 

tepelný odpor 1 m  K / W
hustota 45 kg / m
vrchní polep - hliníková fólie

T ída ho lavosti - panel A1; izolace A2

povrchová úprava - práškové lakování

8 - p í ný nosník - pozinkovaný plech

maximální provozní p etlak - 1,6 MPa  (PN16)
maximální provozní teplota - 140 °C

     systém GRIPPLE s napínacím šroubem

2. Sortiment
2.1 Konstrukce sálavého panelu

Teplonosná látka: teplá, horká voda (pára na dotaz)

emisivita povrchu 0,93

trubka s plechem spojená prolisováním plechu

2

3

s napínacím šroubem nebo lankový

barva RAL 9016 (bílá) - standard

5
2

450

2.2 Konstruk ní varianty
KSP
Jedná se o standardní provedení s ocelovými trubkami v bílé barv  RAL 9016.

KSP COLOR
Sálavé panely lze za p íplatek dodat v libovolné RAL barv . Konstrukce panelu dokonce umož uje i r zné barevné kombinace.
Navýšení ceny se pohybuje pr m rn  kolem 10 %.

KSP COOL
V zim vytápí, v lét chladí se stejnou innou plochou. Speciální úprava panelu základní varianty spo ívá v nerezovém provedení
rozvodného potrubí a v regulaci, která zabra uje kondenzaci. Alternativn je možná i levn jší varianta, která zachovává materiál
potrubí standardní ocel. Potom je regulace zabra ující kondenzaci nezbytná.

KSP SPORT
Sálavé panely KOTRBATÝ prošly zát žovým testem bezpe nosti pro sportovní objekty a jsou certifikované dle: DIN
18032-3:1997-04 a EN 13 964, p íloha D. Navíc je možno na panely doobjednat vrchní drát ný kryt, aby naho e na panelu
nez stávaly mí e. Velikost oka je menší než tenisový mí .

KSP LIGHT
Vzhledem ke své modulové konstrukci lze do sálavých panel KOTRBATÝ lehce integrovat r zné druhy osv tlení od jednoduchých
liniových zá ivek, p es kompaktní osv tlovací t lesa až po provozn nejúsporn jší LED panely a trubice. Nabídky v etn osv tlení
na dotaz.

KSP  FARM
Speciální úprava pro agresivní prost edí výkrmen dr beže s možností sklopení a ist ní vysokotlakým istícím strojem. Nerezové
provedení potrubí, bez vrchní izolace a bo ních k idélek, vyztužená záv sná konstrukce.

5

1

764

32

 s osv tlením - LED trubice

9 9

5

1

76104

932

Obr. . 6 Kombinace sálavého panelu 
 s integrovaným osv tlením

-Evropský patent-



Pozor!
Všechny panely s p ípravou na osv tlení délky 3000 mm mají t i p í né nosníky a 6 záv s a délky 6000 mm ty i p í né
nosníky a 8 záv s . Panely bez osv tlení dlouhé 6000 mm a široké 1050 mm, 1200 mm, 1350 mm a 1500 mm mají ty i
p í né nosníky o rozte i 1800 mm; 2000 mm; 1800 mm.
Panely pro kombinaci s osv tlením volíme p ednostn se sudým po tem lamel (ší ky 600, 900, 1200, 1500 mm), abychom
dosáhli symetrického zatížení na záv sy.
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2.4 Rozm ry sálavých panel

SÁLAVÝ PANEL - DÉLKA 3 m

SÁLAVÝ PANEL - DÉLKA 6 mSÁLAVÝ PANEL - DÉLKA 4 m

SÁLAVÝ PANEL - DÉLKA 2 m

1600

2000

1
5

0

1800

4000

1
50

n
x

15
0

1800

2800

1
50

n
x1

50

2800

1800
6000

1800 2000

M
o

d
ul

y

(3
00

÷9
0

0)
(1

0
50

÷1
5

00
)

7
÷

10
2

÷
6

60 140

60 140

60140

60140

2600

3000

1
5

0

60 140 60140

60 140

60 140

60140
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2.3 Nestandardní provedení
Na dotaz a po konzultaci je možné dodat i r zné nestandardní prvky a technická ešení. Tyto úpravy se mohou týkat jednak
délky panel (standardn se dodává rozm rová ada 2, 3, 4, 6 m), jednak atypických záv sných konstrukcí, r zných krycích
plech a to bu registr nebo otvor mezi integrovaným osv tlením. Na p ání lze také opat it koncové registry (rozd lova e)
panel  návarky na odvzdušn ní nebo vypoušt ní.

Po et
modul

Ší ka
n x150 Délka L = 2m

Provoz Montáž

2

3

4

5

6

7

8

300

450

600

750

900

1050

1200

11,2

16,1

20,9

25,8

30,7

35,5

40,4

9,2

13,1

16,9

20,8

24,7

28,5

32,4

9

10

1350

1500

45,3

50,2

36,3

16,5

23,7

31,0

38,3

45,6

52,8

60,0

13,5

19,2

25,0

30,8

36,6

42,3

48,0

67,3

74,6

53,8

22,4

32,4

42,3

52,1

61,9

71,9

81,8

18,4

26,4

34,3

42,1

49,9

57,9

65,8

73,7

33,0

47,6

62,4

77,0

91,8

106,6

121,3

26,9

38,6

50,4

62,0

73,8

85,6

97,3

136,1 109,1

Provoz Montáž Provoz Montáž Provoz Montáž

40,2 59,6 101,6 81,6 150,9 120,9

91,7

(l/m)

0,9817

1,4726

1,9635

2,4544

2,9452

3,4341

3,9270

4,4178

4,9087

2.5 Hmotnost sálavých panel

Hmotnost (kg)

Délka L = 3m Délka L = 4m Délka L = 6m
Objem vody

 28x1,5 

n
x

1
50

n
x

1
50

(mm)



m1
2 i

kde:       [°C]   teplota teplonosné látky - p ívod

      [°C]   teplota teplonosné látky - zpáte ka

      [°C]   vnit ní návrhová teplota 

Doporu ená regulace ekvitermní s vlivem vnit ní teploty. Nejprogresivn jší ešení regulace je kombinace regulovatelného
ejektoru a regulátoru s optimaliza ním programem (obr. . 9). Tento regulátor pr b žn vyhodnocuje snímané teploty
(venkovního vzduchu e ; vnit ní výslednou teplotu g; teplotu teplonosné látky m1). B hem krátké doby vyhodnotí
charakter objektu i otopné soustavy (setrva nost, dobu náb hu, atd.). Na základ uvedených údaj v p edstihu zajiš uje
nastavení teploty teplonosné látky m. Provozní režim tak umožní maximáln snížit spot ebu tepla. Další doporu ená
schémata zapojení ukazují obr. . 8a - regulace sm šováním s trojcestným ventilem + erpadlo a obr. . 8b - regulace
sm šováním s dvoucestným ventilem + erpadlo.

Obr. . 8b Schéma zapojení dvoucestného 
ventilu a ob hového erpadla

A

( Legenda  k obr.:  01 - p ívod primárního okruhu, 02 - zpáte ka primárního okruhu, 03 - zpáte ka sekundárního okruhu, 

 

  


m2 m1

m2

i

Obr. . 9 Schéma zapojení ejektoru -

MM

A

M



 
  

A

Obr. . 8a Schéma zapojení trojcestného
ventilu a ob hového erpadla
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4. Regulace výkonu sálavých panel

  04 - p ívod sekundárního okruhu ) . 

nutný dostate ný dispozi ní tlak,
nepot ebují sekund. ob hové erpadlo



300

Ší ka panelu [mm]

[K] [W/m]

20

22

25

27

30

32

35

37

40

42

45

47

50

52

55

57

60

55

Q  =   K  n1

1,5516K

n 1,1931

450

2,1608

1,1972

600

2,7501

1,2012

750

3,3624

1,2021

900

3,9704

1,2029

1050

4,5743

1,2038

1200

5,1741

1,2046

1350

5,7979

1,1994

1500

6,4457

1,1942

62

65

67

70

75

80

85

90

[W/m] [W/m] [W/m] [W/m] [W/m] [W/m] [W/m] [W/m]

78 100 123 146 231211191168

300

Ší ka panelu [mm]

450 600 750 900 1050 1200 1350 1500

Tepelný výkon panelu [W/m] Tepelný výkon registru [W]

0,3727

1,1397

0,5218

1,1819

0,6155

1,2241

0,7730

1,2337

0,9178

1,2433

1,0505

1,2529

1,1719

1,2625

1,3128

1,2641

1,4519

1,2656

[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]

11 18 24 31 38 45 51 58 64

72 102 131 161 191 301275250220 15 23 32 41 50 59 68 77 85

90 127 164 201 237 374343311274 18 29 40 51 63 74 86 97 107

108 152 197 241 286 450412375330 21 35 48 62 76 90 104 118 131

127 179 231 283 336 528484440388 25 41 56 73 90 107 123 139 155

146 206 266 327 387 607557507447 29 47 65 85 104 124 143 161 180

165 234 302 371 439 689632576508 32 53 74 96 119 141 164 184 205

185 262 339 416 492 772709646569 36 59 83 108 134 159 185 208 231

205 291 376 461 547 857787717632 40 66 92 121 149 178 206 232 258

226 320 414 508 602 942866790696 43 72 102 133 165 196 228 257 286

247 350 453 555 658 1030947864761 47 79 112 146 181 215 250 282 314

289 410 531 652 773 120811111015894 55 93 131 172 213 255 296 334 372

268 380 492 603 715 11181029939827 51 86 121 159 197 235 273 308 343

62

79

97

115

134

153

173

193

213

234

311

333

87

112

137

163

189

217

245

273

302

332

441

472

113

144

177

210

245

280

317

353

391

429

571

612

138

177

217

258

300

344

388

434

480

527

701

751

163

209

257

306

364

408

460

514

568

624

831

890

189

242

297

353

411

471

532

594

658

722

961

1030

214

274

336

401

467

534

604

674

746

819

1091

1169

236

302

370

471

513

587

663

740

818

898

1195

1280

258

330

404

481

559

640

722

805

891

977

1298

1390

12

16

19

23

26

30

33

37

41

45

59

63

20

25

31

37

43

49

56

62

68

75

99

106

27

35

43

51

60

68

78

87

96

106

142

152

35

45

55

66

78

89

101

113

126

138

185

199

43

55

68

82

96

110

125

140

155

171

230

247

50

65

81

97

113

131

148

166

185

204

274

295

58

75

93

112

131

151

172

193

215

237

320

343

65

84

105

126

148

170

194

218

242

267

361

387

72

94

116

140

164

190

215

242

269

297

401

432

3. Tepelné výkony panel  a registr  - dle EN 14037: 2004

95 355 504 653 798 950 1099 1248 1366 1483 67 113 162 213 264 316 368 415 462

100 377 536 694 853 1011 1169 1327 1452 1576 71 121 173 227 281 337 392 443 493

105 400 568 736 904 1073 1240 1408 1540 1671 75 128 183 241 299 358 417 471 525

110 423 600 779 956 1133 1311 1489 1628 1766 79 135 194 255 317 379 443 500 556



60°C 80°C 100°C

R Z R Z R Z

[Pa / m] [Pa] [Pa / m] [Pa] [Pa / m] [Pa]

33

36

39

42

48

51

57

61

72

76

87

96

105

119

133

149

165

182

194

213

232

252

273

295

341

382

434

31

34

39

42

45

48

54

61

68

75

83

91

104

117

127

142

157

174

191

209

228

248

269

290

335

375

426

26

28

33

35

38

41

47

53

60

67

74

82

94

107

117

131

147

163

181

199

218

238

259

281

327

368

420

32

34

37

40

42

48

51

58

64

71

83

91

99

112

126

140

156

172

189

207

226

245

265

286

330

378

429

28

30

32

35

38

43

46

52

59

66

77

84

93

106

120

134

150

167

184

202

221

241

262

284

330

379

432

16

17

19

22

26

28

31

14

16

18

22

24

27

29

11

12

14

18

19

21

24

14

17

19

21

23

25

27

11

14

16

17

19

21

23

26

28

31

33

39

41

47

50

60

64

75

83

91

104

118

133

149

165

177

195

214

234

255

277

323

364

416

11

13

14

16

20

22

24

Vodní sálavé panely se vyrábí s trubkami 28 x 1,5 mm. Montují se do vodorovné polohy - bez spádu. Aby se zamezilo
zavzduš ování, m la by být minimální rychlost proud ní v otopných trubkách wo > 0,15 m/s. Odvzdušn ní celého systému
se eší na konci vratného potrubí.
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5. Hydraulické tabulky

Potrubí panelu -  28 x 1,5 mm

m

[kg / h]

w w w

[m / s] [m / s] [m / s]

0,23

0,24

0,26

0,27

0,28

0,29

0,31

0,33

0,35

0,37

0,39

0,41

0,44

0,47

0,49

0,52

0,55

0,58

0,61

0,64

0,67

0,70

0,73

0,76

0,82

0,87

0,93

0,24

0,25

0,26

0,27

0,28

0,30

0,31

0,33

0,35

0,37

0,40

0,42

0,44

0,47

0,50

0,53

0,56

0,59

0,62

0,65

0,68

0,71

0,74

0,77

0,83

0,89

0,95

0,15

0,16

0,17

0,19

0,20

0,21

0,22

0,15

0,17

0,18

0,19

0,20

0,21

0,22

0,23

0,24
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w  [ m/s ]    - rychlost proud ní

R  [ Pa/m ]  - m rná tlaková
ztráta t ením

Z  [ Pa]       - místní tlaková
ztráta

m  [ kg/h ]   - hmotnostní p tok
teplonosné látky

     = 0,045
mm

m  [ kg/h ]   - hmotnostní p tok

kde:

6. Rozmís ování sálavých pas
Na rovnom rnost vytáp ní p i  sálavém vytáp ní má podstatný vliv pom r osálání jednotlivých míst ve vytáp ném prostoru
(obr. . 11 a 12). P i rovnom rném rozmíst ní otopné plochy a stejné teplot  panel  je pom r osálání zcela rozdílný uprost ed a
u okraj  haly.

                 Obr. . 11 Pom r osálání v úzkých halách                                     Obr. . 12 Pom r osálání v širokých halách

504030
B (m)

0 10

(-
)



0,2

0,3

0,4

0,5

76

B (m)
42 3 5

h=5m
h=6m

h=8m

h=10m

11 0

h=12m

35 4 2

0,4

0,3

6
0,1

7

0,2

(-
)



20

h=5m
h=6m
h=8m
h=10m
h=12m

h=15m











































- -
 

 
 

 

 

7

  

 -N ~ 

          

           

   

m

 

  

   



- -
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 

 

  
  

 

  

B    

  

D

   

F    

G -   

    

   

J    

   

R    



- -
 

     

  

-N ~  

  

   

   

mm 55 

mm  

       

 m      

 

      

 

   

9 

 



28/04/2017datum

kontaktní osoba

kontaktní osoba

Telefon

e-mail

Telefon

e-mail

zákazník

2 m

účinnost  46,2%

3 m

5 m
4 m

6 m

1 m1 m
dp-v optimized

7 m

2 m
3 m

1 m

dp-v optimized

4 m

7 m
5 m

1 m

6 m

dopravní výška

příkon P1

H / m

0

1

2

3

4

5

6

7

Q / m³/h0 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 4,4

P₁ / kW

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

pole charakteristik

110 °C0 °C

Informace k objednávce

montážní délka

Ochrana motoru

Teplota média

max. provozní tlak

FTřída izolace

4527214

1,8 kg

1,00 mm²/s

998,30 kg/m³

20,00 °C

Materiály

Hmotnost cca

Potrubní přípojka na výtlaku

Potrubní přípojka na sání

Připojovací rozměry

Přípustná tolerance napětí

krytí

Síťová přípojka

Max. otáčky

motorové údaje

max. teplota okolí

číslo druhu zboží

Yonos PICO-STG 30/1-7.5 180

Glanded high-efficiency pump

parametry produktu

příkon P1

dopravní výška

dopravované množství

hydraulické údaje (provozní bod)

kinematická viskozita

hustota

Teplota média

prostředky

dopravní výška

dopravované množství

zadání provozních údajů

+

Uhlík, impregnovaný kovem

Ušlechtilá ocel

Plast (PP - 40% GF)

Šedá litina (EN-GJL-200)

Hřídel čerpadla

Ložisko

Oběžné kolo

Pouzdro čerpadla

1 MPa

4800 1/min

180 mm

...

druh provozu

Minimální výška nátoku

50 / 95 / 110°C

Konstrukce motoru

příkon P1

Příkon

Indexu energetické účinnosti (EEI)

Elektromagnetická kompatibilita

Rušivé vyzařování

Odolnost vůči rušení

Kabelové šroubení

dp-v

EN 61800-3

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

11

EC motor

IP X4D

0,66 A

0,07 kW

≤ 0.23

±10 %

Není zapotřebí (odolné vůči zablokování)

0,5/ 3/ 10 m

1~ 230 V / 50 Hz

G 2, PN 10

G 2, PN 10

55 °C

Voda 100 %

Změny vyhrazeny 1 / 1strany

Verze software 4.3.4  -  2016/09/09 (Build 392)

Verze dat 09.03.2017

Glanded high-efficiency pump

technické údaje

Yonos PICO-STG 30/1-7.5 180

Jméno projektu

číslo projektu

Místo instalace

Číslo pozice zákazníka
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m = 5.10-7 . tm

2 + 8,7 . 10-5 . tm + 0,0329 (W.m-1.K-1  
 
  

 tepla C a akustickou izolaci 
 

  
                

a odolnost proti vlhkosti   
  

   

  
 

 ROCKWOOL, a. s. 
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25 30 40 50 60 80 100 

 kartonu  
18 56 42 24 -- -- -- -- 
22 48 42 24 15 -- -- -- 
28 47 35 20 13 -- -- -- 
35 35 30 20 12 10 -- -- 
42 30 24 17 12 9 6 4 
49 24 20 14 12 9 6 4 
54 20 19 12 10 6 5 3 
60 20 19 12 9 7 5 3 
64 19 14 12 9 6 5 3 
76 15 12 10 8 6 4 3 
89 12 11 8 6 6 4 3 
108 9 8 6 6 5 4 3 
114 9 8 6 6 5 3 2 
133 10 9 7 6 4 3 2 
159 8 8 6 5 4 2 2 
168 7 7 5 4 3 2 2 
219 6 5 4 3 3 2 1 

ka pouzdra   (mm) 1000 
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