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Diplomova prace
Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

1. Vypocetni c¢ast

Navrh vytapéni a dil¢i vypoclty ukdzi na referenéni mistnosti ¢.m. 113 — BAR.
Mistnost se nachazi v 1. NP. Mezi ochlazované obvodové konstrukce patfi podlaha a
jedna obvodova sténa. Ze tfi stén mistnost sousedi s pobytovymi mistnostmi. Na této

mistnosti budu demonstrovat ndvrh kapilarnich rohozi.
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Diplomova prace

Katedra technickych zafizeni budov

1.1. Vypocet tepelnych ztrat dle CSN EN 12831-1:

Vybrana mistnost se nachazi v 1. NP.

Konstrukce:

PODL

SO

OK

SN

Podlaha

Sténa obvodova

Okno

Sténa vnitrni

Ukonstrukee = 0,3 W/mzK ; U=0,5 W/mZK

U=0,14 W/mK

U=0,8 W/m2K

U =0,9 W/m2K

Bc. Tereza Spurna

Nazev mistnosti: | BAR Rozméry mistnosti:
s r . 2 . 3
Cislo mistnosti: 113 délkalm] |&Fka[m] |Plochalmlloy wizka [m] [obiem [m7]
9,02 3,3 31,57
nazev kee pommby delkz Eitka, wEka A‘ pot atvort A{: A-A‘n .u » U+.AL:|—IB tepl. 23 kei rozdil teplot TZ prostup teplota povrchu
m m m ks m m wim K} wi{m*K) oc K w K
PODL 9,02 9,02 0,50 0,50 39 16,1 72 15956
50 2,825 3,7 10,45 10,4525 0,14 019 -12 32 64 18381
oK 2,825 25 7.06 7,0625 0,80 .85 -12 32 192 17.06
SN 285 3,5 10,33 10,325 0,50 095 7 -7 -69 2146
- 0 0 0,00 0,05 o 20 0 0,00
] ] 0,00 0,05 ] 20 0 0,00
0 0 0,00 0,05 o 20 0 0,00
0 0 0,00 0.05 o 20 v} 0,00
0 0 0,00 0,05 o 20 ] 0,00
0 0 0,00 0,05 0 20 0 0,00
[venkovni teplota t 12 *C celkové tep.ztraty prostupem (W) 259
[Vypottova vnitini teplot t 20 T tep.ztraty vEtrani (W) 195
pfirozeny/nuceny P/N N celkové tep.ztraty (W) 454
pozad. viména vzduchu n 050 i/h mérné celkové tep.ztraty (W/m’) 14
vik. korek. tinite| 3 1 - celk. tep.ztraty na1lm® (W/m?) 50
inzita wm_vzd. pfiSOPz NS5O 5 1/h stfedni radiatni teplota (°C) 19,69
stinici gintel e 003 - teplota vzduchu (°C) 2031 20,6
te plota piivadéného vzd ty 20 C
mnoi. piivadéného vad. ' 15,79 m3a/h
mnoi. odvadénéhovad. Vi 000 m3/h
mech. infiltrace vzd. Vireciind 000 m3/h
pfiroz. infiltrace vzd. Vi 9,47 m3/h
hygienickeé min. vzd. Vorin 15,79 m3/h

Celkova tepelna ztrata objektu a potfebny vykon, ktery je potieba pokryt tepelnym

Cerpadlem je v nasleduijici tabulce.
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Katedra technickych zafizeni budov

Bc. Tereza Spurna

Nazev akce: Vila
Investor: .
Projektant: -
Venkovni teplota: L= -12 °C
ndzev m. £ m. Y TZ-P+V TZ-P TZ-V te’ [*C] | @ [kW] | tis [°C]
SCHODISTE 01.01 20 372 372 0 -12 283 20
WL 01.02 20 14 14 ] -10 26,5
SPOLECENSKA MISTNOST| 01.04 20 1017 824 203 -7 239
SKLEP 01.05 15 75 75 ] 5 221
ZADVERI 101 20 508 442 6B -3 20,3
CHODBA 103 20 37 ET) ] ] 12,7
SATNA 104 20 266 266 ] 3 15,0
K.K4SPIZ 106 20 731 550 | 181 5 13,3
O.P. 107 20 1555 834 721 7 11,5
O.P. 107 20 2457 1514 943 10 88
PRADELNA 108 15 97 57 ] 13 6,2
KOUPELNA 110 24 573 502 71
CHODBA 111 20 259 155 100
LOZNICE 112 20 1254 1009 246
T.M. 115 15 122 122 ]
UMY¥VARNA 116 20 155 155 0
WC 117 20 a =30 ]
CHODBA 118 20 158 156 ]
BAZEM+WELNESS 119 27 4945 3726 | 1215
TECHNOLOGIE 121 20 115 116 ]
POSILOVNA 122 20 809 651 158
GARAZ 123 o S8 58 0
SATHA 124 20 27 27 i}
OCHLAZOVNA 125 22 232 232 ]
CHODBA 201 20 352 21 141
POKO) 203 20 462 317 145
POKO) 204 20 644 503 141
KOUPELNA 205 24 245 232 13
PRACOWVNA 206 20 246 190 56
PRACOVNA 207 20 587 448 139
KOMORA 211 20 65 65 0
BAR 113 20 454 259 1495
Celkové tepelné ztraty objektu [W] 18902 [14145| 4737 |  [Topny fakeor cop | | a6
74,8%| 251%
Podlahové wytdpén rtrita smérem k zeminé [W] 2230,2 Pro ol bacdn obarkle uvaBuperme » prombmou tepelrou tlebleu 9 Wimd, plident s ullel
Tepelnd ztrita bazénu [W] 1800 A RAEN BASIIE PRSIt Dot W
Potfebna energie na pokryti VZT jednotek 5370
Celkovd tepelnd ztrata [W] 28302 i
Chladici wykon [W] 22229 * . at
Q,=Q -——
Predb&ina délka vrtd [m] 244,57 COP
Navrh podtu vrtl 4,00
Délka wrtu [m] 111,14

Zde je vidét Ze potiebny vykon je 28,3 kW. Z toho 21,13 kW je tepelnda ztrata

objektu. Pro pokryti tepelné ztraty dohfevu vody v bazénu je potfeba 1,8 kW a na VZT

jednotky je potfeba 5,37 kW.

Jsou zde navrzeny 4 vrty o délce 112 m.
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Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna

1.2. Navrh zdroje pro vytapéni
U tohoto objektu je navrZené tepelné ¢erpadlo zemé/voda od Stiebel Eltron WPF
20. Na nasledujicim obrazku je vyznaéen bod bivalence, ktery je -6,1 °C. V akumulaéni

nadobé a v zdsobniku na teplou vodu je pridané elektrické topné téleso BGC 6 kW.

/

Tepelna ztrata | Tepelny vikon v KWW

2 15 ) 0 5 10 15 2 25 3
Venkovni teplota v °C
obr. /1/ Bod bivalencen
Na tomto grafu je znazornén priabéh topného faktoru COP
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obr. /2/ Topny faktor
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1.3. Vypocet potreby teplé vody a navrh zasobniku na teplou vodu
PFi vypoctu potieby teplé vody jsou postupovala dle CSN 06 0320. V této normé

se uvaZzuje s celkovou potiebou teplé vody Vi, = 0,082m3/os.den, tato hodnota je
nadsazenad, proto jsem ve vypoctu uvazovala s V,, = 0,060m3/os.den. V objektu uvazuji
s 6 lidmi. P¥i pfipravé vody neuvazuji s kontinudlnim odbérem tepla pro pfipravu teplé

vody, ale se skokovym odbérem.

Vypodet zasobniku

a) Potreba TV za casovou periodu Vs,

finnost Spotfeba Potet osob Plocha
- m2
&
- (1] (1] -
[FotiebaTu+ sprehy [V, | 360 | yden | 0,36 [m3/den |

b} Teoreticke teplo pro ohrivani mnozstvi Vy,

o 1000 kg/m’
C 4,18 |Kkg KT 1,16/ Wh/ikg™ K~
At [55-10) 45
Teoreticke teplo pro ohiivani mnoZstviV2p Oow 18,8 [kWh
Teoreticke tepelné ztraty teplé vody Q, e 9.4 |kWh
[ Teoretické teplo pro ohfivani mnoistviVap o, | 28,2 [own
Omax 21,7 kW
c) Velikost zasobniku
Zasobnik Vz 0,415 [m3 415 I
navrh:
Potieba tepla pro plipravu teplévedy
4500
4000
=00
2000
1500
-0
i =R R R A B
- m W 7 g5-d m-w g5-5 gog HA

Ex EZpp e Ptiabina dalasha te ph
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Bc. Tereza Spurna

Od vyrobce je pozadavek, aby plocha vyméniku byla minimélné 6,7 m?, z tohoto

davodu navrhuji zasobnik Regulus RBC 750 HP s plochou vyméniku 7,5 m?2.

V nasledujicich tabulkach jsou stanoveny rocni potreby tepla pro vytdpéni a pro

pfipravu teplé vody.

d) Rocni potreba tepla pro teplou vodu

Pofet dnl otopného cbdobi v roce d 225 |dnd

Spufinitel zohlednujici sniZeni potfeby TV v |8té 38(-

Teplota studené vody v |&té t 15(*C

Teplota studené vody v zime t 10(°C

Pocet pracovnich dni soustavy v roce M 365 |dnid

Denni potieba tepla Q. 28,2 |kWh

Rofni potreba a, 8517 |MWh/rok
e) Rocni potreba tepla pro wytapeni

Tepelnaztrata objektu H 283 |kW

Pofet dnl otopného cbdobi v roce d 225|dnd

Primérna teplota v budové ti,5 20(=C

Primérna venkovni teplota v otopném obdobi 12,5 43|*C

Pofet denostuphd 5] 3532 5|

Cpravny socucinitel na snZeni teploty E 0,75 |-

Wnitfni vwpottova teplota ti 20(°C

Vneji wpottova teplota te -12 |°C

Rofni potreba tepla pro vytapéni Q. 5608 |MWh/rok
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Katedra technickych zafizeni budov

1.4. Navrh bezpecnostniho zarizeni otopné soustavy

1.4.1. Navrh expanzni nadoby

Expanzni nadoba

1
Iv’rET = ]_,3 ¥ 1’70 R F—

1

T 6O*C |0t =t - 10 50
0 27 kW
Soutinitel vitZeni objemu n 0,01672|
Wi ska ngvy=iho bodu otopné soustavy 3EB|m
Hydrostaticky sbsolutni takp,, | 1380[kPa
Mejnizii dovoleny absulumi tak pa, « 141 8|kPa
MejwyEa dovoleny absolutni tlak p a0 350,0|kpa

[n= 0,595

Vodni objem otopné soustavy

T.L. 20]1
Akumulatni zasobnik 4151
otopna télesea 100(1
potrubi B4l
otopna télesa 341
otopna télesa 215(1

[z= BEE||
Vysledky

Vo= 31,72 |1
Mavrh

Exponzni nddoba HS035

kapikarni rohoze

korvektory
podlahove vytapeni

Bc. Tereza Spurna
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Katedra technickych zafizeni budov

1.4.2. Navrh pojistného ventilu dle CSN 06 0830

Navrh pojistného ventilu

Bc. Tereza Spurna

Vypottové parametry pojistnych ventild: Glacomini - ~

jmenovitd svétlost DN [mm] 1/2° e 1" 5/4° 64"
nejmendi pritoény prifez  Sglmm? 200 314 452 754
vytokovy soucinitel ay [ 0,64 0,61 0,60 062

Poznamka: Plednastavend hodnoty pritotnéhe prifezu a wickevdho soulinitels mukete zménit a
wypodet sa provede Znovu pro Vami 2adand hodnoty.

DEFINICE DLE CSN 06 0830

S5, prifez sedia ventilu [mm?)
.E = Qp

t‘r. - pl:ll‘

Pro vodu 5=

DEFINICE DLE CSN 06 0830 -
vnitini primér pojistného potrubi [mm]

x
Pro vodu d, =10+0,6-,/Q, [mm]=>Q, kW] ‘

Propéru (smésvodyapary) 0, =15+1,4-,[Q,  [mm]=>Q, [kW]

7

Imenovity vykon zdroje an 20|k
Pojstny wkon Qp 20( kW
Pojistry pritok Vp 0,02 m3/h
"
MNavrieny pojistry vent] 1/2
Wtokowy soucinitel O, 0,64 -
Ctwiraci pretlak pojistneho venilu Pt 250(Pa
Vi pocet minimani prifez sedia g, 4[mm* < 201
Minimalni vnitini primér v=upniho potrubi d, 13 |mm
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1.5. Navrh kapilarnich rohozi
P¥i ndvrhu kapilarnich rohoZi je tfeba dat pozor na maximalni teplotu, aby

nedochdzelo k pfilis velkému zafeni ze stropu, coz by mohlo narusit tepelnou pohodu.

Na nasledujicich grafech jsou znazornéné maximalni pfipustné topné vykony

s ohledem na vy3ku, hloubku mistnosti a $itku poloZenych pasa.[’!

pripustny topny vykon
160
AN
140 4=
\\
120
N vy$ka mistnosti 3,00 m
100 \ / |
maximalni o |
pripustnj \ v§3ka mistnosti 275 m
topny vikon NG / |
[Wim] 80 , [
S vySka mistnosti 250 m
60 —-
- 7 —
T ——
40 - ——
Tl 1 e pr—
20 Y ——
P ———
0
2 3 4 5 8 7 8 9 10

hloubka mistnosti [m]

obr. /1/ Zavislost topného vykon na hloubce mistnosti !

pripustny topny vykon v zavislosti na poloZeni stropnich past

- -
vySka mistnosti 300 m
300 L
—— g
| e —
250 . -
e \—u\‘
maximéni - i o T
pripustny 200 = = — — E
topny vykon / Bosas | o —
na bm fasady vi&ka mistnosti 2,75 m T
[W/m] 150
o=
vy$ka mistnosti 250 m b —
100
50
0

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 38 400
&itka poloZenych pasd [m]

obr. /2/ Zévislost topného vykonu na $ifce pasa "
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Dimenzovani topného stropu vychdzi z vypoctu prestupu prestupujiciho tepla.

Potfeba tepla pro vétrani je uvaZovana, Ze bude pokryta rekuperaci.

Dimenzovani kapilarnich rohozi

Bar

Udafe o prostoru

teplota mistnosti 20,00 |°C
plocha mistnosti 9,02 m’
viyika mistnosti 350 |m
wyikowy faktor 0,96

Potfebny topny vwkon

minimalni oblofitelna plocha 0,65 m’
plocha oblofitelnd rohoZemi 6,85 m’
stuperi obloZenl stropu 0,76

celkovy potfebny vykon 454 W
potfebny topny vwkon stropu 50,33 w/m’
mérny topny vykon 66,28 |W/m’
faktor obloZenl 0,98

Vypodet vykonu

nab&hova teplota 33 “C
teplota zpdtedky 31 “C
primémnad teplota vody 32 “C
Uinnd spodnl teplota 12 “C
prostorova konstanta 0,94 -
NOFMOVY Topny wkon 7762 [W/m2
redlny topny whkon 73,15 |[W/m2
celkowy whkon topné 2ony 501 W
celkowvé pokryti 110 %
MnoZstwi vody

teplotni rozpéti vody 200 (K
pofet rohodi na mistnost 4,00 |ks
délka rohoki 250 |m
iifka roholi 069 |m
plocha jedné rohoie 1,71 |(m2
plocha obloiena rohoiemi 6,85 m2
vadni proud 31,50 |If(m2h)
teplota nad stropem 20,00 |°C
tepelnd vodivost vzhlru 0,14 |W/m2K
vykon smérem vzhiru 503 |wW/m2
korigovany vodni proud 33,67 |kg/im2h)
mnoistvi vody na mistnost 230,61 |kg/h
Tlakowé ztrity 476 kPa
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1.6. Nastaveni otacek regulacniho Sroubeni

Nastaveni otdcek regulacniho Sroubeni

S [m2] Tp[*Cl Tz [*C] m [kg/h] pl;\e{:;(:u Ap [kPa] Kv Mastaveni
2.MP - R/S 5 - Kapilarni rohoie; m=2257,63kg/h; Ap,,.,=9,8kPa
1.0kruh Bar 1.13 6,85 33 31 230,61 13,20 4,76 0,84 2,25
2.0kruh  |Obyvadi pokoj 1.07 9,94 23 31 304,15 12,94 6,05 0,89 2,25
3.0kruh Obyvad pokoj 1.07 3,38 33 31 285,14 9,40 5,34 0,89 2,25
4.0kruh  |Obyjvaci pokoj 1.07 11,13 23 31| 378,70 7,00 9,30 0,89 2,25
5.0kruh Obyvad pokoj 1.07 11,13 33 31 378,70 10,48 3,80 0,89 2,25
6.0kruh | Kuchyfisky kout 1.06 3,37 23 31| 293,40 12,06 5,73 0,89 2,25
7.0kruh Satna 3,39 33 31 125,41 6,70 4,93 0,64 1.5
8.0kruh Zadverii 1.01 7.50 33 31 257,50 3,78 6,40 0,89 2,25
3.MP - R/fS 1 - Kapildrni rohoZe; m=3238,64 kg/h; Apma,=15,9kPa
1.0kruh  [Pokoj 2.06 7,16 23 31] 254,83 7,04 4,04 0,49 2
2.0kruh Pokoj 2.07 10,07 33 31 318,73 11,50 8,76 0,89 2,25
3.0kruh  |Pokoj 2.07 10,07 23 31| 318,73 14,50 8,76 0,89 2,25
4.0kruh  |Pokoj1.07 10,28 33 31| 349,57 12,60 15,90 0,89 2,25
50kruh  |Pokoj 1.07 9,76 23 31| 332,09 14,60 14,40 0,29 2,25
6.0kruh  |Pokoj 1.07 9,76 33 31] 332,09 16,60 14,40 0,89 2,25
7.0kruh  |Pokoj 2.03 10,96 33 31| 379,85 15,60 12,10 0,89 2,25
8.0kruh  [Pokoj2.03 8,56 33 31] 296,75 12,30 5,90 0,6 1,5
9.0kruh  |Pokoj 2.04 10,15 33 31| 352,26 12,30 11,00 0,89 2,25
10.0kruh |Pokoj 2.04 8,75 23 31 303,73 8,02 5,81 0,71 1,75

1.7. Navrh expanzni nadoby pro kapilarni rohoze
Expanzni nddobu pro kapilarni rohoZe jsem navrhovala podle technického listu

vyrobce. Pro dimenzi je nutné uvaZovat celkovy plnici objem zafizeni.

Expanzni nddoba

Ohjem vody v zafizeni Va 100 |1 P max 995,6|kg/m3 |
Koeficient expanze n 0,0004194 |- 0,04|%

Expanzni objem e 0,042 (I

Dodavka vody Vv 0,50 |1

Jmenovity tlak pojistného ventilu Par 2,5 |bary

Pracovni tlakova diference poj. ventilu de 0,5 |bary

Koneéné tlak pe 2 |bary

|I3Fe‘clal-u,r nestlaeném stavu |p0 1|bar |

|Jmen0\.fit\'! objem vyrovnavaci nadoby Vo, min 1,63 |I | |Néuﬂ| 5
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1.8. Navrh vyvaZovacich ventilli na patach vétvi
Navrh vyvaZovacich ventild jsem vypocitala v programu PROTECH GDS.

V nasledujici tabulce jsou vypsané nastaveni predregulace vyvaZovacich ventil(.

Paty vétvi - vyvaZovaci ventily:

ak. ztrata kryta

" m Typ Dispoziéni tlak  Mastaveni kv .
Cislo vétve g cerpadlem
vyvaZventilu
[kh/h] [Pa] [ [m3/h] [Pa]

UA" 3496 STAD PN25 32 17 964 4,00 13,600 16 765
"B" 794 STAD PN25 20 8 485 2,06 2,000 15935
e 310 STAD PN25 10 2996 3,19 0,923 11 425
"o" 1452 STAD PN25 25 13 993 2,60 5,846 6 104
"E" 925 STAD PN25 20 4 644 2,56 2,969 9 821

1.9. Navrh tricestného ventilu

Navrh tficestného ventilu

Pofadovana autorita F, 0.7|-
Tlak. ztr ata Oseku s proménnym  pritokem LD, 1|kPa
Tlakovaztrata ventilu pri100% otevieni Ap, 100 2,3 |kPa
Pritok priludnym okruhem m 5486|ke/h
Teplota piivodu T 33|°C
Hustota pro danou teplotu vody o 004 kg_fr'n':
MNominalni tlak. ztrata ventilu Ap, 100| kPa
Kvshodnota Kvs 36,2 |m*/h

navrieny typ tficestneh ventilu

Skutefna Kvs hodnota Koo an|m®in
Skutefnatlakova ztrata AP i 1,89 |kFa
Skutefna autorita P s 0.65

overeni rychlosti pres tricestny ventil
5 196E-03|m2 oM 50
v 0,78 |m/s < 1,2| PRAVDA

Vztah pro vodu:
ﬂpu A _ By
) Apy
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rs

1.10. Navrh obéhového cerpadla na vétvi "A”" - kapilarni rohoze

H I I MAGNA3 6560 F. Model D|  et2
[kPa] [%]
Q= 5495 Uh
H =40 kPs
n=50 % /2267 pm
55 Campans kapaling = Voda

Teplots kapaliny béhem provozu = 20 *C
Hustots = 998.2 kgin?

60
55 4
50 1 k100
45 a0
40 . 80
354 ; k70

30 4 o 60

25 4 ,/ k50
20 ~/- - 40

5 \ 10
0

Eta Serp+motor+fr.manié = 37.5 %
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Obéhové cerpadlo pro kapilarni rohoze vychazi takto velké z divodu vysokych
pratokl a vysokych tlakovych ztrat na vétvi. Pfi navrhu kapilarnich rohozi, uvadi vyrobce
poZadavek, aby bylo minimalni pritoné mnozZstvi vody 17 |/m?h. Tento poZadavek je

z dlvodu, aby bylo dodrzeno turbulentni proudéni.

Mnozstvi vody

26 teplotni rozpéti vody K = teplota pfivedni vody - teplota vratné vody
27 pocet rohozi na misinost ks

28 délka rohozi m

29 sitka rohozi m

30 plocha oblozena rohozemi m? = délka x Sitka x pocef rohozi

31 vodni proud |/mzh = (specificky chladici vykon x 3600) /(dT x 4180)
pritoéné mnozstvi vody min. 171/m2h

32 teplota nad stropem °C obyéejné = teplota prostoru nahafe
33 tepelna vodivost smérem vzhiru W/m2K
34 vykon smérem vzhiru ‘W/m? = tepelna vodivost naharu x (feplota nahofe - stredni teplota vady]
35 | korigovany vedni proud I/m?h = |spedificky chladici vykon + vykon nahoru) x 3600] / (dT x 4180}
36 | mnozstvi vody na mistnost I/h = korigovany pritok / 60 x obloZend plocha

I/h = korigovany pritok x oblozend plocha

obr. /3/ Vypocet kapilarnich rohozi!”!

Porovnavala jsem pratok s dalsi studii, kde na experimentalnim méreni
vychazi pritoky 224 kg/h na aktivni plose 8,25 m?2. Mé&feni bylo provedeno firmou
PIPELIFE. (10
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Diplomova prace

Katedra technickych zafizeni budov Bc. Tereza Spurna
2. ZDROIJE
Normy:

[1]

(2]
3]

[4]
(5]

CSN EN 12 831-1 Energetickd naro¢nost budov - Vypocet tepelného vykonu - Cést
1: Tepelny vykon pro vytapéni, Modul M3-3

CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovdach - Projektovani a montaz

CSN 06 0320 Tepelni soustavy v budovach — P¥iprava teplé vody — Navrhovani a
projektovani

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpec&ovaci zafizeni

CSN 38 3350 Zasobovani teplem, vieobecné zasady

Ostatni:

(6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

Kapildrni rohoZe: Typy instalaci rohoZi. In: G-term.Henlich [online]. [cit. 2021-11-
30]. Dostupné z: https://g-term.hennlich.cz/produkty/kapilarni-rohoze-typy-
instalaci-rohozi-918.html

Kapildrni rohoZe - systém pro vytdpéni-chlazeni: Souhrn pro projektanty [online].
s.63 [cit. 2021-12-01]. Dostupné z:
https://www.hennlich.cz/fileadmin/_migrated/Kapil%C3%A1rn%C3%AD_roho
%C5%BEe_G-term-souhrn_projektanti.pdf

BASTA, Jifi, 2004. Regulaéni armatury - teoretickd zakladna (1). 7ZB INFO [online].
[cit.  2021-12-17]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-
schemata/2181-regulacni-armatury-teoreticka-zakladna-i

VAVRICKA, Roman, 2017.Ndvrh  pojistného a  zabezpecovaciho
zarizeni [elektronickd predndaskal. In: . [cit. 2021-12-23]. Dostupné z:
http://users.fs.cvut.cz/~vavrirom/Vytapeni/003_Pojistne_a_zabezpecovaci_zari
zeni.pdf

MATULA, Dalibor. Kapilarni systémy PP-RCT CARBO oxy [elektronicka prednaska].
2021 [cit. 2021-12-27].

Projektovdni a instalace: PFirucka pro pldnovdni tepelnych cerpadel, 2015. Ceska
republika: STIEBEL ELTRON.

Pouzity software:

[A] TechCON — GaicoCAD X (firemni verze 9.1)
[B] PROTECH GDS 2.9.7 (vyukovy program)

[C] Stiebel Eltron — Toolbox — dimenzovani tepelného ¢erpadla

[D] Microsoft Office
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