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Kvalitné provedeny a dimenzovany rozvod vody lze provést z rdznych materiald.
To samé lze rici i o domovnim rozvodu plynu. Spravné dimenzovana a hydraulic-
ky vyvazena soustava Ustfedniho vytapéni mize byt rovnéZz provedena z rdznych
materiald.

Otazkou z(stava, jaka je spolehlivost pouzitého materialu, jeho Zivotnost a Setr-
nost k zivotnimu prostredi, fyzikalni a mechanické vlastnosti atd. Velkou roli hraje
i cena pouzitého materialu v kontextu s jeho Zivotnosti a pracnosti celé montaze.
Pri respektovani kvality a vsech nejnarocnéjsich kritérii na vhodny instalacni
material padne volba jednoznacné na med. Méd’ je totiZ jedinecna z nékolika
divod.
uvoD Vyznacuje se dobrou pevnosti, houzevnatosti a tvarnosti. Snasi vysoké provozni
teploty bez patrnych zmén ve vnitrni strukture. Pri dlouhodobém tepelném zatize-
ni nedochazi k jejimu znehodnoceni. Stejné dilezita je odolnost médi vidi korozi
a vysokému tlaku v potrubnich sitich. Nehofi, drzi svij tvar a pevnost pfi vysokych
teplotach. To vse zarucuje jeji dlouhou Zivotnost, ktera nékolikanasobné prevysu-
je ostatni pouzivané materialy.

Méd’ je materialem naprosto hygienicky nezavadnym. Médéné rozvody brani pri-
niku kysliku, ultrafialovych paprski a mikrobiologickych latek. Méd' neabsorbuje
organické substance. Méd’ také zabranuje rozmnozovani bakterii (napr. Legionela,
E-coli atd.).

Méd’ je prirodnim materialem, ktery lze bez obav pouzit na rozvod pitné vody.
Méd’ jako stopovy prvek je nepostradatelna pro ochranu zdravi. U&astni se tvorby
krve, zachovava pruznost a mladistvost kuZe, vlasi a cévnich stén. Je potrebna
k normalni funkci nervové soustavy.

Pro svij prirodni charakter je Setrna k zivotnimu prostfedi. Lze fici, ze 100% médi
lze recyklovat.

Vzhledem k jednoduché montazi, mensi pracnosti pri provadéni instalace z médi
a uzitnym vlastnostem samotné médi jsou celkové naklady srovnatelné s rozvody
z jinych materiald. Rozvody z médi prevysuji svou kvalitou a Zivotnosti ostatni
druhy rozvodu.

Zavérem lze konstatovat, ze méd’ je ve stavebnictvi jak tradi¢nim, tak zaroven
modernim materialem s perspektivou jesté vétsiho rozsireni.

Predkladana prirucka poskytuje ramcovy navod a také celou radu konkrétnich od-
bornych Udaja k projektovani soustav z médéného potrubi. Vychazi pritom z plat-

nych evropskych norem a z norem narodnich.

Praktickych reseni a techniky montaze se predkladana prirucka dotyka jen okra-
jové.

Hungarian Copper Promotion Centre







Zakladni normou pro vyrobu médénych
trubek je norma EN 1057 (CSN EN 1057).
Slozeni materialu trubek musi odpovi-
dat pozadavkim: Cu + Ag: min 99,90%
a 0,015%<P<0,040 %. Tato tfida médi je
oznaCena bud Cu-DHP nebo CWO024A.
Pritomnost  fosforu napomaha lepsi
svaritelnosti a pajeni trubek. Médéné
trubky vyrobené podle této normy se
mohou pouZit na instalaci rozvodi pitné
vody studené a teplé, vytapéni, zemniho
plynu, LPG, oleje a stlaceného vzduchu.
Na instalacni ucely se vzdy doporucuje
pouzit trubku, tvarovku a pripadné paje-
ci material se znackou jakosti. Jakostni
podminky némeckého Spolku pro kontrolu
jakosti médénych trubek (RAL) obsahuji,
oproti normam (napf. €SN EN 1057 pro
trubky), doplnujici podminky a predpisy
pro zkouseni trubek, tvarovek a pajeci-
ho materialu. Pouziti takto oznacenych
komponent( spolu s odbornou instalaci
a projektovanim zarucuje mimoradné
dlouhou Zivotnost rozvodného systému,
provedeného z médénych trubek a tva-
rovek. Znacka jakosti spolku RAL a jeji
zjednodusena verze:

Instalacni médéné trubky vyrobené podle

CSN EN 1057 od priméru 10 mm az do

praméru 54mm (véetné) musi byt prabéz-

né oznaceny ve vzdalenostech ne vétsich

nez 600 mm nejméné témito Gdaji:

- Cislo normy (EN 1057)

- jmenovité rozméry pFi¢ného prufezu:
vnéjsi pramér x tloustka stény

- identifikace stavu materialu R250 (po-
lotvrdy) znackou HH

- identifikacni znacka vyrobce

- datum vyroby: rok a ctvrtleti (I az IV)
nebo rok a mésic (1 az 12)

Trubky o priméru od 6mm, ale men$im
nez 10mm, nebo vétsim nez 54mm musi
byt nejméné obdobné citelné oznaceny
na obou koncich. K témto dajum byva
pridana znacka spolku RAL.

Médénou trubkou se nesmi prenaset na-
sledujici latky:

- acetylén CH,

- amoniak NH, (obsahujici vodu)*

1. OBECNE POZNATKY

- chlor CL, (obsahujici vodu)*

- chlorovodik HCL (obsahujici vodu)*
- fosgen COCI,

- oxid sificity SO, (obsahujici vodu)*
- sirovodik H,S (obsahujici vodu)*

Trubka se zhotovuje z médi o Cistoté
vétsi nez 99,9%, bod tani je 1083 °C,
tepelna vodivost je 395 W/m.K, hustota
8960kg/m?. Trubky se vyrabéji v rdznych
druzich tvrdosti (viz tabulka €.l .1.). Mék-
ké médéné trubky se vyrabéji v rozmezi
vnéjsiho priméru 6-22mm a dodavaji se
ve svitcich. Polotvrdé médéné trubky se
vyrabéji o primérech 6-133mm, a ty se
dodavaji v tycich. Tvrdé médéné trubky
se vyrabéji o primérech 64-267 mm, kte-
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ré se také dodavaji v tycich. Trubky se do-
davaji holé anebo s plastovym povlakem
(trubky oplastované PVC). Tyto povlaky
vydrzi stalou teplotu 95 °C. Udaje trubek
obsahuji tab. ¢. 1.1. a 1.2.

K montazi topeni je povolené pouzit
i plastované trubky s mensi tloustkou sté-
ny. Existuji v nasledujicich rozmérech:

10 x 0,7mm

12 x 0,8 mm

14 x 0,8 mm

15 x 0,8 mm.

Pozor! Sméji se pouzit jen k montazi
otopnych rozvodu, protoZze k ostatnimu
pouziti je predepsana minimalni tloustka
stény 1 mm.

Stupen Jeji Pevnost v tahu Taznost
tvrdosti znacka Rm [MPa] A [%]

mékka R220 min. 220 min. 40
polotvrda R250 min. 250 min. 20
tvrda R290 min. 290 min. 3

Tabulka 1.1. Mechanickeé vlastnosti médénych trubek podle CSN EN 1057

R([’,an:ﬁr\,:g;?y Hmotnost Objem Délka trubky Prlpustn){)z;g\é%ﬁrysslak [bar]
pramér x tloustka
stény [mm] [kg/m] [l/m] [m/1] $=3,5" S=472
6 x 1 0,140 0,013 79,58 229 200
8x1 0,196 0,028 35,38 163 143
10 x 1 0,252 0,050 19,89 127 111
12 x 1 0,308 0,079 12,73 104 91
15 x 1 0,391 0,133 7,73 82 71
18 x 1 0,475 0,201 5,00 67 59
22 x 1 0,587 0,314 3,18 54 48
28x1,5 1,110 0,491 2,04 65 57
35x1,5 1,410 0,804 1,24 51 45
2x1,5 1,700 1,195 0,84 42 37
54 x 2 2,910 1,963 0,51 44 38
64 x 2 3,467 2,827 0,35 38 32
76,1 x 2 4,144 4,083 0,25 31 27
88,9 x 2 4,859 5,661 0,18 26 23
108 x 2,5 7,374 8,332 0,12 27 24
133x3 10,904 12,668 0,08 26 23
159 x 3 13,085 18,385 0,05 22 19
219 x 3 18,118 35,633 0,03 16 14
267 x 3 22,144 53,502 0,02 13 11
" Spoj s koeficientem bezpecnosti S = 3,5 se vztahuje na pajenou bezesvou tazenou trubku a na
svarované trubky.
2 U tvrdé pajenych trubek bez tvarovek musime pocitat s bezpe¢nostnim koeficientem S = 4.

Tabulka €. 1.2. Hmotnost, objem a hodnoty provozniho tlaku médénych trubek podle normy

€SN EN 1057. U mékkého (zihaného} materialu je pocitano s pevnosti v tahu Rm = 200 MPa a max.

teplotou 100 °C.




12x1
Maximalné pripustny provozni tlak v po- %
trubi se vypocita podle nasledujiciho
vzorce:
80
20R s
m =
Pp= ———, ]
(d-s)S s 151
a & 70
3
kde: Z
P, je nejvétsi pFipustny provozni tlak ;
[bar], £ 60
20 prepoctovy koeficient [bar, MPa], T 18x1
R. pevnost v tahu [N/mm2], ©
s tloustka stény [mm], g 28x1,5
v .vs o v = 50
d, vnejsi prumer [mrr.1]. g 221
S bezpecnostni koeficient 5
=
T S . g 35x1,5
V pripadé bezpecnostniho koeficientu § 20 54x2
S = 4 jsou maximalni pripustné tlaky uve- %% 2215
deny na obr. 1.1. 2 ’ S~
g 64x2
< 30 \\
©
Z 76,1x2 ~_ [T
—
Tepelna roztaznost médéné trubky je o §> 108x2,5 \\\
néco vétsi nez roztaznost ocelové trubky, > 20 88,9x2/133x3
ale je podstatné mensi, nez roztaznost < 159x3 \\\Q\
trubky z plastu. Tuto skutecnost musime S . ——
brat v Gvahu pri projektovani. Koeficient %323 —l | \
tepelné roztaznosti je a=16,6.10m/m.K 10 —
,6. K. —
\
Prodlouzeni médéné trubky je mozné
zjistit z obr. 1.2. v zavislosti na rozdilu
mezi provozni a montazni teplotou. Totéz 0
muzeme urdit z tab. 1.3. 0] 20 100 120 140 160 180 200 250
Provozni teplota [°C]
U volné vedenych trubek musime zacho-
vat vzdalenost A mezi uchycenim trubky  Obr. 1.1. Povolené provozni tlaky médénych potrubi pajenych natvrdo (stupefi bezpecnosti S = 4)
a ohybem (obr. 1.3.). Této vzdalenosti je v zavislosti na provozni teploté - pfi pouZiti pajenych tvarovek dle €SN EN 7254-7.
zapotrebi k tomu, aby nedoslo k trvalému
zdeformovani vedeni.
Vzdalenost A mlzeme urcit z tab. 1.4.
v zavislosti na rozméru trubky a zméné \/
jeji délky. Pri montazi pod omitku musime
mozna mista posunu vyplnit pénou nebo
jinymi elastickymi pol&taFi (obr. 1.4.). AT
4 — —
< | - Kluzné provedeni J
Médéné trubky musime vétsSinou tepelné

izolovat, kromé soustav, které vedou plyn  Obr. 1.3. Umisténi objimek pro pfipevnéni Obr. 1.4. Pfi uloZeni pod omitkou musi byt
nebo stlaceny vzduch. Trubky vedouci trubek pfi vedeni potrubi po obvodu, jejich odbocky vypodlozeny
studenou vodu izolujeme proti oroseni  montazni vzdalenost ,A“.
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a ohrevu, trubky pro teplou vodu chrani- 34
me proti ochlazeni. 33
K ochrané proti oroseni staci izolace men- 32
Sich tlousték, ostatni rozvody se opatruji 31 &
dikladnéjsi tepelnou izolaci. K dostani 30 p
jsou jiz izolované trubky, spliujici hod- 29
noty uvedené v normach (napr. WICU-EX- ig 90
TRA). U trubek WICU-EXTRA dodavanych % y
v tycich je 100% tepelné izolace, u trubek 25 /
dodavanych ve svitcich je kvali ohebnosti 24 80
jen 50% tepelné izolace, a to vede k nut- 23 7/ //
nosti je dodatecné izolovat. if 0
- . N} . T 20 / e
ubky vedené ve vrstveé tepelné ci zvuko- E 19 / )
vé izolace v konstrukci podlahy (obr. 1.5.) 3 s pyaw4 0
nemusime nijak zvlast izolovat. Rozvody 2 17 / /| 7 ]
systému podlahového vytapéni se neizo- T 16 / ]
luji. Zvysenou pozornost je nutné vénovat g 15 /// 0
dodatecné izolaci v mistech spoju. g avi
i / ’ :
11 yd -l
10 // //
9 // / 20
UloZeni trubek je dvojiho druhu: posuvné 8 Y/
nebo pevné. K uloZeni lze koupit prichyt- 7 // =
ky z plastu, médi a oceli. : 44 i
|7 — s
U ocelovych prichytek musime dbat na to, : 27 Z | | — Rozdil teplot {K]
aby se primo nedotykaly médi, protoze 2 N —
Ucinkem vlhka dojde k elektrochemické 1 %/ ]
k(v),rOZi’v k.teré Znié,i pF,ichytku.. Vv tomto O 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
pripadé je vhodné dat mezi prichytku Délka | [m]
a trubku pryzovou vlozku.

Obr. 1.2. Zména délky médénych trubek v zavislosti na zvyseni teploty a délce trubky
U volné vedenych trubek orientac¢né urcu-

je vzdalenosti mezi jednotlivym ulozenim

, : Rozdil teplot [K

tab. 1 .5. Tyto hodnoty plati jen pro trub- tru?)il;é[‘m] 7 = n il :Opo K] % % 5
ky s proudicim médiem. Maji-li prenaset 1 oee 053 P 1o P pn T oe
i jine zatizeni, Pak musime vzda'lenostl 2 133 166 1,99 232 266 2,99 332
zkratit. Pro volné vedené rozvody je nut- 3 1,99 2,49 2,99 3,47 3,99 4,48 4,98
né pouzit polotvrdé, nebo tvrdé trubky. 4 2,66 3,32 3,99 4,65 5,31 5,98 6,64
5 3,32 4,15 4,98 5,81 6,64 7,47 8,30

6 3,98 4,98 5,99 6,97 7,97 8,96 9,9

7 4,65 5,81 6,97 8,13 9,30 10,46 11,62

8 5,31 6,64 7,97 9,30 10,62 11,95 13,28

9 5,98 7,47 8,96 10,46 11,96 13,45 14,94

T g 10 6,64 8,30 9,9 11,62 13,28 14,94 16,60
Nejrozsifenejsi formou spojovani trubek 11 7,30 9,13 10,96 12,78 14,61 16,43 18,26
je v dnesni dobe kapilarni pajeni. To se 12 7,97 9,96 11,95 13,94 15,94 17,93 19,92
provadi mékkym nebo tvrdym pajenim. 13 8,63 10,79 12,95 15,11 17,26 19,42 21,58
Svafované spoje se pouZzivaji zfidka, pro- 1‘5‘ ngz 1;3; 1‘3{32 1‘;‘21; 12123 %‘2)’3% %i’gg
toze svarovani med?”y,Ch trub,ek, vyzaduje 16 10,62 13,28 15,94 18,59 21,95 23,90 26,56
velkou praxi (pro nizky bod tani a velkou 17 11,29 14,11 16,93 19,75 22,58 25,40 28,22
tepelnou vodivost se trubka lehce pro- 18 11,95 14,94 17,93 20,92 23,90 26,89 29,88
s o wi oy . 19 12,62 15,77 18,92 22,08 25,93 28,39 31,54
pali). Jen zridka se pouziva Sroubeni se 20 13,28 16,60 19,92 23,24 26,56 29,88 33,20
sveracim krouzkem, Sroubeni s feznym 21 13,94 17,43 20,92 24,40 27,89 31,37 34,86
krouzkem, trubkove spojky, prirubove 22 14,61 18,26 21,91 25,56 29,22 32,87 36,52
spoje, zavitové spoje (jen pro pajené 23 15,27 19,09 22,91 26,73 30,54 34,36 38,18
tvarovk (vitem). Dnes ie neivi 24 15,93 19,92 23,90 27,89 31,87 35,87 39,84
varovky se zavitem). Dnes je nejvic 25 16,60 20,75 24,90 29,05 33,20 37,35 1,50

rozsireno spojovani lisovanim, které se da
provést velmi rychle (jeden spoj za 4-6's),  Tab. 1.3. Miry roztaznosti trubek
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ale pouzité tvarovky jsou cenové naklad-
néjsi nez tradicni tvarovky.

Jiz zminéné spoje jsou rozdéleny na dvé
skupiny:

- rozebiratelné spoje: zavitové, Sroubeni
se svéracim krouzkem, trubkové spojky,
prirubové spoje,

- nerozebiratelné spoje: pajeni, svarova-
ni, lisovani.

Vr}éj?;i Dilatace Al [mm]

p{;?]?r 5 10 15 20
12 475 670 820 950
15 530 750 920 1060
18 580 820 1000 1160
22 640 910 1110 1280
28 725 1025 1250 1450
35 810 1145 1400 1620
42 890 1250 1540 1780
54 1010 1420 1740 2010
64 1095 1549 1897 2191
76,1 1195 1689 2069 2389
88,9 1291 1826 2236 2582

108 1423 2012 2465 2846
133 1579 2233 2735 3158
159 1727 2442 2991 3453
219 2026 2866 3510 4053
267 2237 3164 3875 4475

Tab. 1.4. Montazni vzdalenost ,,A“ zavésu
trubky v zavislosti na priméru trubky a jeji

Obr. 1.5. Spravné a $patné vedeni trubek
v konstrukci podlahy

dilataci.
Vnéjsi pramér d_, [mm] 12 15 18 22 28 35 42 54 64 76,1 88,9 108 133 159
Vzdalenost prichyceni [m] 1,25 1,25 1,50 2,00 2,25 2,75 3,00 3,50 4,00 4,25 4,75 5,00 5,00 5,00

Tab. 1.5. Smérné hodnoty montaznich vzdalenosti ,,A“ pro uchyceni vodovodnich potrubi z médénych trubek podle DIN 1988, cast 2.




2. HLEDISKA PROJEKTOVANI

Instalace médénych trubek nam dava

CHYBNE

mnohem vétsi moznosti, nez tomu bylo /\ SPRAVNE

drive, protoze se s ni daji provadét vsech-
ny Ukony jako s oceli, ale kromé toho md-
zeme navrhnout i mnoho jinych reseni.

. . . . . Pozinkovana
Navrhy musi odpovidat normam, tj. plat- oz ovane

nym predpisim ve stavebnictvi, kterymi
se zde nebudeme zabyvat.

Médéna trubka

F 4
? A_ Médéna
< o trubka
P Médéna trubka _%

U rozvodu pitné vody provedeného mé-
dénymi trubkami je predpokladana jeho
velmi dlouha Zivotnost. K jejimu zachova-
ni jsou pozadavky na pitnou vodu stano-
veny takto: Pitna voda ma mit stabilni pH
v rozmezi 6,5-9,5 a nema byt jinak agre-
sivni (ma spliovat hodnotu kyselinové ne-
utralizacni kapacity KNK;, < 1,0 mmol/L,
a obsah CO, < 44mg/l) viz vyhlaska Minis-
terstva zdravotnictvi ¢. 409/2005 Sb.

ﬂ
zMédéné trubka I
+5

Pozinkovana ocel Pozinkovana ocel
U nas jsou tyto podminky na kvalitu vody
vétsinou splnény. Pitna voda vZdy obsahu-
je rozpustény kyslik, proto se v novych
vodovodnich sitich - dokud se ve vnitni
casti trubky nevytvori ochranna vrstva
oxidu - vzdy vyskytuji ionty médi, které /\
mohou vyvolat elektrochemickou (bodo- A
vou) korozi ocelovych (pozinkovanych)
trubek. Abychom tomu zabranili, je nutné
dodrzet tzv. ,,pravidlo toku®. To nam rika,
ze ve sméru toku vody, nesmi po médi
nasledovat dily z oceli. Nékolik prikladd F

/\ CHYBNE

\/

Pozinkovana I
£\ ocel

SPRAVNE

sestaveni je na obr. 2.1.

Z Médéna trubkaI
4

Pri navrhu pripravy teplé vody, musime
dbat na to, aby ohriva¢ vyrobeny z oceli
nebyl zapojen do cirkula¢niho okruhu,
protoZze v dusledku cirkulace bude po
médi zase nasledovat ocel. Neni také
spravné, jestlize je vyroben z médi jen
vyménik tepla, pokud po ném pak nasle-
duje pozinkovana ocel. V tomto pripadé
je nutné celou soustavu provést z médi
(obr. 2.2.).

V rozvodech vody se pri spojovani médé-
nych trubek kapilarnim pajenim musi az
do prdméru 28 mm pouzivat pouze pajeni M&déna trubka trubka Pozinkovana ocel
namékko. Vyssi teplota, pouzivana pri
pajeni natvrdo oddaluje totiz vytvoreni
ochranné vrstvicky na vnitfnim povrchu  Obr. 2.1. Priklady spole¢né montaze pozinkovanych ocelovych a médénych trubek
trubky. K provedeni nerozebiratelnych
spoji médénych trubek se také stale
vice zacinaji pouzivat lisované spoje. Pro
rozvody vody ma tésnici krouzek lisované

11
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SPRAVNE

Dodavka teplé vody
bez cirkulace

Médéna
trubka

Médéna
trubka

\/ Trubka na studenou vodu
z pozinkované oceli

Nadrz z pozinko-
vané oceli, médi,
sloucenin médi,
nerez oceli, emailo-
vé oceli

— Vyménik tepla

/\ SPRAVNE

Dodavka teplé vody
s cirkulaci

Médéna ~ |
trubka

Trubka na studenou vodu z po-
zinkované oceli nebo médi

Nadrz z médi, slou-

Cenin médi, nerez
oceli, emailové
oceli

Vymeénik tepla
Privod

Zpatecka

* Musime prizpUsobit material vyméniku a nadrze

SPRAVNE

Dodavka teplé vody pratokovym
vyménikem tepla

A

£

Médéna trubka

Pritovovy vyménik tepla
z médi

Trubka na studenou vodu z médi
nebo pozinkované oceli

Pozinkovana
ocel

z médi

Trubka na studenou vodu z médi
nebo pozinkované oceli

A
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Obr. 2.2. Priklady na rozvod teplé vody




Obr. 2.3. Tradiéni zplsob instalace

tvarovky barvu cernou. Sestaveni Casti
rozvodného a stoupaciho vodovodniho
potrubi se shoduje s tradicnim postupem.
Rozvétveni potrubi mizZe byt téZ obvyk-
lé (obr. 2.3.), ale snadno se da provést
i alternativni reseni. Vyhodou tradi¢niho
feSeni je mensi spotfeba materialu, ale

Pripustné pratocné

Useky potrubi rychlosti

Lezata potrubi, stou-
paci potrubi,
podlazni rozvodna
potrubi

max. 2,0 m/s

Pripojovaci potrubi
(k jedné vytokové
armature)

max. 4,0 m/s

Cirkulacni potrubi * max. 0,5 m/s

Tab. 2.1 Povolené rychlosti v rozvodech pitné
vody podle €SN EN 806-3 *Podle €SN 75 5455

Rozvod teplé vody,
jmenovity pramér

Cirkulacni potrubi
jmenovity pramér

20 (22,0 x 1,0)
25 (28,0 x1,5)
32 (35,0 x1,5)
40 (42,0 x 1,5)
50 (54,0 x 2,0)
65 (76,1 x 2,0)
80 (88,9 x 2,0)
100 (108,0 x 2,5)

12 (15,0 x 1,0)
12 (15,0 x 1,0)
12 (15,0 x 1,0)
20 (22,0 x 1,0)
25 (28,0 x 1,5)
25 (28,0 x 1,5)
25 (28,0 x 1,5)
32 (35,0 x1,5)

Tab. 2.2. Navrh dimenze cirkulaéniho potrubi

Obr. 2.4. Individualni instalace potrubi

soustava neni tak stabilni, protoze pri
odbéru na vice mistech miZe dojit ke
snizeni tlaku. Pouziva-li vodu vice uziva-
teld najednou, pak je lepsi provést indi-
vidualni navrh rozvodu potrubi z jednoho
centralniho rozdélovace. Potom je vodou
zasobeno kazdé misto odbéru zvlast (obr.
2.4.), coz znamena rovnomérnéjsi odbér.
Samozrejmé toto reseni ma vétsi spotrebu
materialu. Rovnomérnéjsiho tlaku dosah-
neme i zokruhovanim systému, kde je vy-
feSen i pratok vody v celé vétvi soustavy.
Pri otevreni jedné armatury zacne voda
vytékat z obou smérG (obr. 2.5.). Toto
reseni je vyhodnéjsi v pripadé, kdy je
vétev delSi.Musime dbat na to, abychom
pri otevreni kohoutu dosahli vytokového
tlaku 0,05 MPa.

U ventilu WC s tlakovym splachovaéem je
zapotrebi dosahnout tlaku 0,1 MPa. U pru-
tokovych plynovych ohfivacl vody a kom-
binovanych zarizeni vyzaduje ohrivac
vody rozdil tlaku alespon 0,06 MPa (u vice
kombinovanych zafizeni soustava zapne
jiz pri tlakovém rozdilu 0,05 MPa).Kvuli
ochrané proti korozi a hluku nesmime
prekrocit hodnoty rychlosti vody uvedené
v tab. 2.1.

Zasadni ochrana proti hluku ale spoci-
va v tom, Ze se nikde nesméji vytvaret
hlukové mosty, t.j. nikde nesmi dojit ke
kovovému styku vodovodu se stavebni
konstrukci (nutno pouzit izolace trubek,
izolacni vlozky v prichytkach trubek).
U cirkulacniho potrubi je podle zkusenosti
vhodné volit nasledujici dimenze uvedené
v tab. 2.2. Samozfejmé mizeme i presné
dimenzovat. V takovém pripadé je dobré
precirkulovat cely objem teplovodni sou-
stavy béhem jedné hodiny.

Nejmensi rozmér cirkulacniho potrubi
volme 15 x 1. Prepravuje-li cirkulacni

Obr. 2.5. Zaokruhovani rozvodu

Cerpadlo hodné vody, pak musime vesta-
vét obtok (bypass), obr. 2.6., aby nebyla
v potrubi prilis velka rychlost.

X

Obr. 2.6. Vestavéni obtoku (bypass)

Nutné tabulky a diagramy ke stanoveni
mnozstvi teplé a studené vody jsou uve-
deny v dodatku.

Pri navrhovani tradic¢niho Ustredniho vy-
tapéni bereme v Uvahu mensi koeficient
tfeni, takZze pocitdme s mensim primé-
rem trubek.

V Ustfednim vytapéni mizeme pouzit kte-
réhokoli druhu spojeni, protoze zde nedo-
chazi k novému privodu Cerstvého kysliku
jako je tomu u pitné vody. Oproti tomu,
jestlize zvolime spojeni pajenim, pak je
levnéjsi mékké pajeni. Pri vedeni trubek
ve zdi nebo pod podlahou, nesmime pou-
Zit rozebiratelné spoje na nepfistupnych
mistech.

V UGstfednim vytapéni nemusime dbat
na ,pravidlo toku“, které jsme poznali
u vodovodniho potrubi, takze muzZeme
montovat dohromady ocelové a médéné
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dily (obr. 2.7.), protoze u dobre insta-
lované soustavy se po vytopeni vylouci
z vody plyny. V systému nezlstane volny
kyslik, a tim se nevylouci na sténé trubky
médéné ionty, takze se k oceli nedosta-
nou korozi vyvolavajici ionty. Do soustavy
se ale dostava kyslik otevienou expanzni
nadobou. Pokud je to mozné je lepsi na-
vrhnout uzavrenou topnou soustavu. Ne-
da-li se osadit uzavrena expanzni nadoba
(napf. u stavajiciho ustfedniho vytapéni),
pak musime otevienou expanzni nadobu
upravit tak, aby se do systému dostalo
kysliku co nejméné. Na obr. 2.8. je uve-
den jeden z prikladu.

L v soustavach Ustredniho vytapéni musi-
me dbat na to, aby se méd’ a ocel, nebo
méd’ a hlinik primo nedotykaly, protoze
to zpUsobuje korozi. U spojeni méd-ocel
musime vlozit prvky z mosazi nebo po-
niklovanou mosaz. U spojeni méd-hlinik
vkladame prvky z mosazi nebo z kadmio-
vané mosazi.

Vedle tradi¢niho vedeni potrubi ma mé-
déna trubka tu vyhodu, Ze se da vést i v
konstrukci podlahy. Hodné lidi si nepreje
mit v byté viditelné potrubni rozvody.
Mimo to je vyhodnéjsi i délka trubek,
protoze otopného télesa lze dosahnout
krat$i trasou. V podlaze by neméla byt
spojeni, ale v pripadé, ze je nutné je
provést (napf. u dvoutrubkovych rozvodd
Ustredniho vytapéni), pak musime pouzit
spoju pajenych na tvrdo (avak napf. ve
Svycarsku je povoleno i mékké pajeni).
Vedeni v podlaze nabizi moznost napojeni
zespodu pro otopna télesa s vestavénym
rozvodem a ventilovou vlozkou, ¢i moz-
nost napojeni armatur klasickych téles ze
sméru podlahy. Také je mozné vést potru-
bi v draZce ve zdivu za otopnym télesem
a pripojeni provést pruznym spojem.

Na obr. 2.9. vidime nékolik priklad( vede-
ni vodorovného jednotrubkového rozvodu
v konstrukci podlahy.

Plidorys jednotrubkového vodorovného
rozvodu znazornuje obr. 2.10. Dvoutrub-
kovy rozvod je na obr. 2.11.

U vedeni plastovanych trubek v konstruk-
ci podlahy si musime dat pozor na to,
abychom neméli primou cast delsi nez
5m, protoze do péti metrd mdze izola-
ce pokryt tepelnou roztaznost. Mame-li
delsi usek, pak musime vestavét oblouky,

Obr. 2.11. Dvoutrubkové systémy

Obr. 2.12. Navrh podlahového vytapéni
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A. Stropy mezi vytapénymi prostory e \
)
Vnéjsi nebo vnitrni sténa Podlahové krytina
Vnitfni omitka
Kryci lista
Mazanina (min. 60 mm)
Topna trubka @ 14 x 0,8
=
= PE félie (0,2 mm) )
— I @ @® @® @® ®
= Izolace (min. 30 mm) Zpusob spiralovy
g&ﬁs’g D50 WL 250 WO B HFOED: 25 250 2L 25T

. . A N N M N
1zolace proti vodé

| (podle potreby)

Dilatacni vrstva (paska) Strop

B. Podlahy nad suterény, na rostlé zeminé a nad vnéjsim prostorem

Vnéjsi nebo vnitfni sténa , .
Podlahova krytina

Vnitfni omitka

A\ Y I

Kryci lista - A
Mazanina (min. 60 mm) ZpUsob ve tvaru meandru
I I
e ©4/ Topna trubka @ 14 x 0,8 e )
O
St o2 =S
Izolace (min. 30 mm)
~
Izolace (min. 20 mm)
‘ Izolace proti vodé
Dilatacni vrstva (paska) Beton (podle potreby)
Obr. 2.13. Doporucena skladba podlahy pfi instalaci podlahového vytapéni z médénych
plastbvanych trubek
| )
Vytvoreni okrajové zony s pokladanim
ve tvaru spiraly
Obytné prostory, kancelare, hotely (max. 29 °C) = I I
. +35- Prostory s kratkou dobou pobytu, napf. chodby (max. 30 °C) ( e \\
O
i Koupelna, plovarna (max. 33 °C)
= L
s Zridka uzivané prostory, okrajova zéna (max. 35 °C)
8 430
8
(=]
a
3 L
g 25
=
o
s —
(o]
(=9
-
+20 1 1 1 1 1 T T
—15 -10 -5 0 +10 +20

Vytvoreni okrajové zony s pokladanim
ve tvaru spiraly

Vnéjsi teplota [°C]

Obr. 2.15. Maximalni povolené povrchové teploty podlah Obr. 2.14. ZpUsoby kladeni topnych hadd pri
podlahovém vytapéni
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anebo se musime postarat o vyrovnani
tepelné roztaznosti kompenzatory, coz
je daleko drazsi a slozitéjsi reseni nez
predchozi feseni.

Dnes se Casto pouziva u podlahového vy-
tapéni plastovych trubek. Nékteré z nich
jsou vyrabény bez kyslikové bariéry a vice
¢i méné propousti kyslik (difze kysliku).

Hodné kysliku vsak zpUsobuje v soustavé
korozi. Jeji uCinek se da snizit pridanim
inhibitoru do topné vody, ale to je obtizné
a hodné lidi zapomene na pridani nové
rocni davky. Médéna trubka je naprosto
nepropustna a jeji cena neni vyssi nez
cena plastové trubky s kyslikovou barié-
rou.

K podlahovému vytapéni se nejcastéji
pouzivaji médéné trubky s plastém o roz-
mérech 14 x 0,8 mm. Diky malé tloustce
je trubka lehce ohybatelna a v pripadé
spravné instalace ma témér neomezenou
Zivotnost.

Priklad spravného navrhu podlahového vy-
tapéni je znazornén na obr. 2.12. V pod-
laze je nutna tepelna izolace. Na okrajich
topnych ploch a mezi jednotlivymi otop-
nymi plochami je nutné vytvorit dilatacni
spary vyplnéné vhodnym dilataénim ma-
terialem. To je nutné k vyrovnani tepelné
roztaznosti otopné plochy (obr.2.13.).

Pri spojovani trubek v konstrukci podlahy
nesmime odstranit plastovy povlak. Ten
musime po spojeni trubek opét pretah-
nout pres spoj. Usporadani trubek v pod-
laze m(ze byt rGzné (viz priklady na obr.
2.14.).

K vytvoreni tepelné pohody by neméla byt
prekrocena hodnota tepelného toku 100
W/m?, coz znamena, ze v misté pobytu
nesmi teplota podlahy prekrocit teplotu
29 °C. V ojedinélych pripadech se lze od
této teploty odchylit. Tyto vyjimky jsou
uvedeny na obr. 2.15.

Ma-li vytapéna mistnost vétsi potrebu
tepla nez 100 W/m?, pak musime pouzit
doplrikova otopna télesa.

Opravdovy komfort nam zabezpeci kombi-
nace klasického a podlahového vytapéni.
Je Gcelné potrebu tepla rozdélit, a insta-
lovat otopna télesa klasicka a podlahové
vytapéni. Tato kombinace nam zajisti

tepelnou pohodu a umozni lepsi regulaci
celé soustavy. Samozrejmé je toto reseni
cenové nakladnéjsi.

K navrhu jednotlivych topnych systému
najdete tabulky a diagramy v dodatku.

Pfi projektovani plynovod( vétSinou
uvazujeme s rozvodem zemniho plynu,
protoze rozvody svitiplynu jsou v provozu
pouze v okoli koksaren, a na ty se uz nové
rozvody neinstaluji. V téch oblastech, kde
neni rozvod plynu proveden, se zavadi in-
stalace PB se zasobnimi nadrzemi.

Instalace plynového rozvodu z médé-
nych trubek je obdobna jako instalace
z ocelovych trubek. Jeji provedeni je ale
mnohem snazsi, protoze médéné trubky
jsou tvarné, daji se snadno ohybat a také
samotné spojovani kapilarnim pajenim
nebo lisovanim je snadné, rychlé a na-
prosto bezpecné. Lisované spoje navic
prispivaji k vyznamnému zvyseni pozarni
bezpecnosti pri montaznich.

Rozvod médénym potrubim vypada este-
ticky a také jeho pripadné zakryti ve sta-
vebnich konstrukcich je snadné, protoze
rozmér médéné trubky vychazi v disledku
malé tloustky jeji stény podstatné mensi
nez u trubek ocelovych. Celou problema-
tiku vnitfnich rozvodd plynu médénym po-
trubim resi TPG 700 01 ,,Pouziti médénych
materiald pro rozvod plynu“. PFi projek-
tovani a také pri provadéni rozvodud plynu
médénym potrubi je nutna jeho znalost.
Vedeni v kryci listé se nepovazuje za in-
stalaci pod omitkou, prestoze je zakryté
(viz obr. 2.18.).

U vybudovani PB-plynovych rozvodd mu-
sime dbat na to, aby mistnost s instalo-
vanymi plynovymi spotrebici nebyla pod
upravenym terénem, protoze hustota PB
je vétsi nez hustota vzduchu. Podminky
umoznujici tyto instalace budou uprave-
ny TPG 800 02. Umisténi vnéjsi plynové
nadrze musime vzdy projednat v souladu
s mistnim dodavatelem plynu a technic-
kymi pravidly TPG 402 01.

Pro dimenzovani trubniho rozvodu slouzi
tabulky a diagramy v dodatku.

Rozvod oleje mlze byt samovysavaci
z nadrze (obr. 2.19.), nebo cerpadlovy
(obr. 2.20.), ale muiZeme zabudovat
i denni nadrz, a v tom pripadé bude sou-
stava pritékajici. Rychlost pritoku oleje
v médénych trubkach je vhodné urcit
z tabulky 2.3. Pri rozvodu oleje je dobré
zvolit pratokové rychlosti tak, aby proud
zUstal laminarnim, tj. aby Reynoldsovo

Rychlost [m/s]
Nazev , , - ,
Lehky topny Tézky topny
olej olej
Saci potrubi 0,2 az0,3 0,1az0,2
Tlakové potrubi 0,4az0,5 0,2az0,3

Tab. 2.3. Doporucené rychlosti proudéni oleje

Cislo bylo pod hodnotou 2320 (kde R, =
v.d/v, v~6.10° m?/s).

U lehkého topného oleje miZeme nastavit
odpor filtru na 100 az 200 mbar, a u tézké-
ho topného oleje na 300 az 400 mbar.
Celkova ztrata tlaku by neméla prekrocit
0,5 bar. Celkovou tlakovou ztratu vypoc-
teme podle nasledujiciho vzorce:

Apcelk = Apgeodeticky + Aptl‘em’ a pristroje + Apﬁltr

Tabulky a diagramy k navrhu rozvodu ole-
je jsou v dodatku od str. 60.

Ve vyrobnich zavodech je stale castéji
nutné provést rozvody stlaceného vzdu-
chu, kterého je zapotrebi k rizeni pri-
strojl, nebo k technologickym procesim.
Schéma pripravy stlaceného vzduchu je
na obr.2.21.

Vzduch, ktery se dostava do kompresoru
musi byt velice Cisty, proto musime zabu-
dovat v rfadé za sebou pasivni a aktivni fil-
tr. Stlaceny vzduch ma velky obsah vody,
proto ji musime zkondenzovat v chladici.
Velikost nadrze na vzduch (vzduchojemu)
ur¢ime podobné jako u hydroforniho za-
fizeni.

o .
- MED
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P 100
Q s,
ED%

15
T Ap-z

kde:

je objem nadrze [m?],

absolutni tlak kompresoru na saci

strané [bar],

Ap  povolené kolisani tlaku (doporuce-
né 1-2) [bar],

z pocet zapinani po hodinach (dopo-
rucené 12),

Q_ prdmérna spotreba vzduchu

(ve vztahu na vzduch v normalnim

stavu) [m3/h],

pracovni doba kompresoru [%]

(doporuceno 50 %),

s bezpecnostni koeficient
(doporucena hodnota 1,2).

o<

SZ

ED%

Mnozstvi vzduchu vedeného kompresorem
ma byt nasledujici:

100
Q,=Q, 7ED% S

kde:

Q, je prhtok vzduchu kompresorem

[m3/h]

pracovni doba kompresoru [%]

(doporuceno 50 %),

s bezpecnostni koeficient
(doporucena hodnota 1,2).

ED%

Vytvofeni rozvodi miZe byt podobné
vodni siti napr. rozvétvené nebo okruhové
(obr. 2.22.).

Potrubi musime instalovat jako spadové
s odbockami napojenymi shora. Stejné
zasady jsou také pro rozvody pary.

Pri projektovani bychom neméli ztraty
vedeni vzduchu udavat vétsi nez 0,1 bar
z divodu hospodarnosti. Potfebné tabulky
a diagramy k navrhu sité jsou uvedeny
v dodatku od str. 68.
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Plynovodni
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Domovni rozvod

Vnéjsi plynovod
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Domovni plynovod -
Vnitini plynovod
Pripojeni
Spotrebni rozvod | spotfebice
0 P -
~ Pynovod o Spotiebic

Obr. 2.16. Rozdéleni plynarenského odbérného zarizeni ze stfedotlakého verejného rozvodu
dle TPG 704 01
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Vnéjsi plynovod
Plynovodni
}rlpog&a< Domovni rozvod
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Domovni plynovod

Vnitrni plynovod

Pripojeni

Spotrebni rozvod = spotfebice
L | g >

Plynovod
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Obr. 2.17. Zasobovani objektu z nizkotlakého verejného rozvodu dle TPG 704 01

LEGENDA:

1. Uli¢ni rozvod

2. Hlavni uzavér plynu

3. Regulator

4. Uzavér za regulatorem

5. Prostup domovniho plynovodu

obvodovou zdi

0 ® N

10.

Samostatny objekt
Uzavér pred plynomérem
Plynomér

Uzavér spotrebice
Spotrebic
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Uzaviraci saci potrubi

‘ —_—

Olejovy horak s ¢erpadlem [ ]

[
1
DG 1
. 1
i |---N-------V-’----’--- -
~a— 7pétné vedeni
Filtr Kotel
Ventil
> 50 mm Olejova nadrz
Obr. 2.18. Médéné potrubi vedené nad podlahou  Obr. 2.19. Samovysavaci zasobovani olejem
zakryté listou
Olejova kamna
=< D<= <=
Redukce tlaku
=< o
M Filtr

~
Cerpadlo

— Olejova nadrz

Obr. 2.20. Zasobovani olejem pomoci cerpadla
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LEGENDA:

1. Saci filtr

2. Kompresor

3.  Motor

4. Ventil na snizeni tlaku
5. Zpétny ventil

0 o N o

10.

Pojistny ventil
Chladic¢

Odtok vody
Vzduchova nadrz

Ridici automatika

) A
Spad 1-2 %

Obr. 2.21. Podrobné schéma stanice s kompresorem

Obr. 2.22. Priklady na vytvoreni potrubni sité
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1.

7 v~

OROSENi PLASTOVANE MEDENE TRUBKY (ROSNY BOD)

Ihkost vzduc
i 4-x
55
A\ &E
8
\ -
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A
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\
L [|B5] \ i =
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\ o= 82
% 3
\ 5 95
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K AY =9 - dw °C

1. priklad
— — — 2. priklad
serassanans 3, piiklad

9 = teplota vnéjsiho plasté (°C)

9 = teplota mistnosti (°C)

9, = teplota teplonosného meédia (°C)
¢ = relativni vlhkost vzduchu (%)
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2.

TEPELNA ZTRATA VOLNE MEDENE TRUBKY NA 1 METR

2 a) WICU-Extra v tyci

2 b) WICU-Extra v tyci

Tepelna ztrata na 1 m (W/m)

-]

20

16

N
N
T
T
T

Rozdil teplot, A9 = 9, - ¥, (K)
9, = teplota vody v trubce (°C)
9 = teplota vzduchu v mistnosti (°C)

Tepelna ztrata na 1 m (W/m)
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-
N

TTTT
T
i
i

Rozdil teplot, A® = 9, - 9, (K)




2c

) WICU-Extra ve svitcich

2d

) Médéna trubka plastovana

Tepelna ztrata na 1 m (W/m)
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-
N

=

Rozdil teplot, A® = 9, - 9, (K)

Tepelna ztrata na 1 m (W/m)

20

16

N
N

8 iy
4
0

0 20 40 60 80

Rozdil teplot, AD = 9, - ¥, (K)
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3.  SOUCINITEL MISTNICH ODPORU ¢ PRO PITNOU VODU (PV), USTREDNI VYTAPENI (T), PLYN (P)
Symbol Oznaceni 4 Pouziti Symbol Oznaceni 14 Pouziti
pv[T|P PV[T|P
Koleno nebo oblouk 0,70 | » .
Srﬁﬁrggf-ﬁfg?géi 1 Rozdélovac - vystup 0,50 [« |«
‘ Oblouk 90°  r/d=0,5 | 1,00 | o | «
_r (r/d=1,2 10]035 ||
d — u tvarovek dle 2,0 | 0,20 | o | Sbérac - vstup 1,00 | o | o
¥ \ a DIN 29856 3,0 0,15 | o | » l
t & 1) J L
Koleno B=90" | 1,30 | o | ) )
B 60° | 0,80 | o |« Zasobnik
45° | 0,40 | o |«
I Vystup 0,50 |
x Shybka 0,5 o | o | o
[:_ Vstup 1,00 | »
Odbocka, pravouhla
s — Déleni proudu 1,30 [ o | o | o [: —_ Redukce 0,40 | » .
Zuzeni B=30" | 0,02 | o |
- iond . I I . ~— | plynulé 45° | 0,04 | o | o
T Spojeni proudu 0,90 B 60° | 0,07 | o |
Rozsireni B=10" | 0,10 | o |
— — d N R | = | plynué 20° | 0,15 | o | o
e el T L : o |03 |1
| P 40° | 0,20 | o | o
— — Priichod 0,60 [ o]« Dilatacni oblouk 1,00 |« |«
T - spojeni proudu
_@_ Kompenzator 2,00 ||«
— ™ | Protiproud . 3,00 | o] o
1 - spojeni proudu
j‘U"U’L Kompenzator 2,00 ||«
———— " | Protiproud . 1,50 | o | o]«
1 - déleni proudd
' ] Cistici T-kus 90° 1,30 .
Odbocka, obloukova .
Délent proud 000 |+ || | | Cistici oblouk T 0,90 .
— —_ - . Dvojity oblouk T - 1,30 .
—_—— Spojeni proudu 0,40 | o | » T protiproud (Usek ,,G“
1 kon¢i tvarovkou)
— = | prichod 030 |+ || By |- Kizovy kus 90° 1,30 :
N - déleni proudd Déleni proudu
l l Prichod
— | pricchod 0,20 |+ | » ;l; KFizovy kus 90° 2,00 .
- spojeni proudd Deleni proudu
T Odbocka




Symbol Oznaceni e Pouziti Symbol Oznaceni 4 Pouziti
PV[T|P V[T |P
Cistici kiiz 90° 0,50 .
Déleni proudi
T Prachod Uzaviraci kohout 2,0 .
-— —_— (kuzelovy) prichozi
Cistici kFiz 90° 1,3 . Uzaviraci kohout 5,0 .
Déleni prachodu (kuzelovy) rohovy
t Odbocka pripojovaci armatura
T Uzaviraci kohout 0,5 .
Pripojka DN25 | 2,0 * [>C)q (kuzelovy) prichozi
: { Hrdlo GZ >DN25 | 4,0 .
Uzaviraci kohout 1,3 .
— - (kuzelovy) rohovy
Uzaviraci ventily
N PFimé ventily
DN 15 | 10,0 | « | » Zpétna klapka
DN20| 85 |« |-
AT I I I N DN1523DN20 | 7,7 |
. ’ DN 25 az DN 40 4,3 .
DN 40 az DN 100 5,0 o | e DN 50 38 .
DN 65 az DN 100 2,5 .
Sikme ventily Priichozi ventil se
DN15 | 35 | o] zpétnou klapkou
UDN20 | 255 |« |- ><] DN20 | 6,0 |-
DN 25 az DN 50 2,0 o | o DN 25 aZ DN 50 5,0 .
DN65| 07 |« |-
Rohové ventily Navrtavaci pas pro
DN10 | 70 | o], ventil
RN e I I DN25a2DN80 | 50 | -
DN50 | 3,5 [« |
DN 65 az DN 100 4,0 o | e
Membranové ventily M Redukéni ventil zcela | 30,0 | »
otevreny
DN 15 [ 10,0 | «
DN20 | 8,5 | «
DN25 | 7.0 | .
DN32 | 6,0 | «
DN 40 az DN 100 5,0 . o
Kotel 2,5 o
Uzaviraci Soupata,
pistova Soupata, ®]
I>|<l kulové kohouty
DN 10a§DN15 1,0 | o |
DﬁN_,,%oagZDﬂNég 8’3 o Clankové otopné 2,5 .
’ téleso
Ventil na topném 4,0 .
télese - Prichod
. L. Deskové topné téleso 3,0 .
Ventil na topném té- 2,0 .
lese - Rohovy ventil
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4, ROZMERY TRUBEK PRO PITNOU VODU, PRO 10 °C
Pratok DN 4 (6x1) DN 6 (8x1) DN 8 (10x1) DN 10 (12x1)
vody d, = 4mm d, = 6mm d,=8mm d, = 10mm
v ) v, ) v, R, v, R, v,
(U7s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s)
0,01 36,93 0,80 4,09 0,35 1,29 0,20 0,5 0,13
0,02 120,39 1,59 17,78 0,71 4,60 0,40 1,6 0,25
0,03 242,58 2,39 35,54 1,06 9,15 0,60 3,2 0,38
0,04 400,39 3,18 58,34 1,41 14,97 0,80 5,2 0,51
0,05 591,96 3,98 85,87 1,77 21,97 0,99 7,7 0,64
0,06 816,01 4,77 117,93 2,12 30,10 1,19 10,5 0,76
0,07 1071,57 5,57 154,36 2,48 39,32 1,39 13,7 0,89
0,08 195,04 2,83 49,60 1,59 17,2 1,02
0,09 239,87 3,18 60,91 1,79 21,1 1,15
0,10 288,75 3,54 73,22 1,99 25,4 1,3
0,15 591,88 5,31 149,25 2,98 51,5 1,9
0,20 248,24 3,98 85,5 2,5
0,25 369,10 4,97 126,8 3,2
0,30 511,08 5,97 175,2 3,8
0,35 230,5 4,5
0,40 292,5 5,1
Priitok DN 12 (15x1) DN 15 (18x1) DN 20 (22x1) DN 25 (28x1,5) Pritok | DN 32 (35x1,5) DN 40 (42x1,5) DN 50 (54x2)
vody d,=13mm d,=16mm d,=20 mm d,=25mm vody d, = 32mm d, = 39mm d, = 50mm
v R, v, R, v, R, v, R, A v R, v, R, v, R, v,
(Us) (mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)l (m/s) (U7s) (mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s)
0,01 0,2 0,08 0,1 0,05 0,0 0,03 0,0 0,02 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,0 0,1
0,02 0,5 0,15 0,2 0,10 0,1 0,06 0,0 0,04 0,4 1,1 0,5 0,4 0,3 0,1 0,2
0,03 0,9 0,23 0,4 0,15 0,1 0,10 0,0 0,06 0,6 2,3 0,7 0,9 0,5 0,3 0,3
0,04 1,5 0,30 0,6 0,20 0,2 0,13 0,1 0,08 0,8 3,8 1,0 1,5 0,7 0,5 0,4
0,05 2,2 0,38 0,8 0,25 0,3 0,16 0,1 0,10 1,0 5,7 1,2 2,2 0,8 0,7 0,5
0,06 3,0 0,45 1,1 0,30 0,4 0,19 0,1 0,12 1,2 7,8 1,5 3,1 1,0 0,9 0,6
0,07 4,0 0,53 1,5 0,35 0,5 0,22 0,2 0,14 1,4 10,3 1,7 4,0 1,2 1,2 0,7
0,08 5,0 0,60 1,9 0,40 0,7 0,25 0,2 0,16 1,6 13,1 2,0 5,1 1,3 1,6 0,8
0,09 6,1 0,68 2,3 0,45 0,8 0,29 0,3 0,18 1,8 16,2 2,2 6,3 1,5 1,9 0,9
0,10 7,3 0,8 2,7 0,5 1,0 0,3 0,3 0,2 2,0 19,5 2,5 7,6 1,7 2,3 1,0
0,15 14,8 1,1 5,5 0,7 1,9 0,5 0,7 0,3 2,2 23,1 2,7 9,0 1,8 2,7 1,1
0,20 24,5 1,5 9,1 1,0 3,2 0,6 1,1 0,4 2,4 27,0 3,0 10,5 2,0 3,2 1,2
0,25 36,2 1,9 13,5 1,2 4,7 0,8 1,6 0,5 2,6 31,2 3,2 12,1 2,2 3,7 1,3
0,30 49,9 2,3 18,5 1,5 6,4 1,0 2,2 0,6 2,8 35,7 3,5 13,8 2,3 4,2 1,4
0,35 65,6 2,6 24,3 1,7 8,4 1,1 2,9 0,7 3,0 40,4 3,7 15,6 2,5 4,7 1,5
0,40 83,1 3,0 30,8 2,0 10,6 1,3 3,7 0,8 3,2 45,3 4,0 17,5 2,7 5,3 1,6
0,45 102,4 3,4 37,9 2,2 13,1 1,4 4,5 0,9 3,4 50,6 4,2 19,5 2,8 5,9 1,7
0,50 123,6 3,8 45,7 2,5 15,7 1,6 5,4 1,0 3,6 56,1 4,5 21,6 3,0 6,6 1,8
0,55 146,5 4,1 54,1 2,7 18,6 1,8 6,4 1,1 3,8 61,8 4,7 23,8 3,2 7,2 1,9
0,60 171,1 4,5 63,2 3,0 21,7 1,9 7,5 1,2 4,0 67,8 5,0 26,2 3,3 7,9 2,0
0,65 197,5 4,9 72,9 3,2 25,0 2,1 8,6 1,3 4,2 74,1 5,2 28,6 3,5 8,6 2,1
0,70 225,5 5,3 83,2 3,5 28,5 2,2 9,8 1,4 4,4 31,0 3,7 9,4 2,2
0,75 94,1 3,7 32,3 2,4 11,1 1,5 4,6 33,6 3,9 10,2 2,3
0,80 105,6 4,0 36,2 2,5 12,4 1,6 4,8 36,3 4,0 11,0 2,4
0,85 117,6 4,2 40,3 2,7 13,9 1,7 5,0 39,1 4,2 11,8 2,5
0,90 130,3 4,5 44,6 2,9 15,3 1,8 5,2 42,0 4,4 12,7 2,6
0,95 143,6 4,7 49,2 3,0 16,9 1,9 5,4 44,9 4,5 13,6 2,8
1,00 157,4 5,0 53,9 3,2 18,5 2,0 5,6 48,0 4,7 14,5 2,9
1,05 58,8 3,3 20,2 2,1 5,8 51,1 4,9 15,4 3,0
1,10 63,9 3,5 21,9 2,2 6,0 54,4 5,0 16,4 3,1
1,15 69,2 3,7 23,7 2,3 6,2 17,4 3,2
1,20 74,7 3,8 25,6 2,4 6,4 18,4 3,3
1,25 80,3 4,0 27,5 2,5 6,6 19,5 3,4
1,30 86,2 4,1 29,5 2,6 6,8 20,6 3,5
1,35 92,2 4,3 31,6 2,8 7,0 21,7 3,6
1,40 98,4 4,5 33,7 2,9 7,2 22,8 3,7
1,45 104,8 4,6 35,9 3,0 7,4 24,0 3,8
1,50 11,4 4,8 38,1 3,1 7,6 25,2 3,9
1,55 118,2 4,9 40,4 3,2 7,8 26,4 4,0
1,60 125,1 5,1 42,8 3,3 8,0 27,6 4,1
1,65 45,2 3,4 8,2 28,9 4,2
1,70 47,7 3,5 8,4 30,2 4,3
1,75 50,2 3,6 8,6 31,5 4,4
1,80 52,8 3,7 8,8 32,8 4,5
1,85 55,5 3,8 9,0 34,2 4,6
1,90 58,2 3,9 9,2 35,6 4,7
1,95 61,0 4,0 9,4 37,0 4,8
2,00 63,9 4,1 9,6 38,4 4,9
2,05 66,8 4,2 9,8 39,9 5,0
2,10 69,7 4,3 10,0 41,4 5,1
2,15 72,7 4,4
2,20 75,8 4,5
2,25 78,9 4,6
2,30 82,1 4,7
2,35 85,4 4,8
2,40 88,7 4,9
2,45 92,0 5,0
2,50 95,4 5,1
30




5. ROZMERY TRUBEK PRO TEPLOU VODU, PRO 60 °C
Pratok DN 4 (6x1) DN 6 (8x1) DN 8 (10x1) DN 10 (12x1) DN 12 (15x1)
vody d,=4mm d, = 6mm d,=8mm d,= 10mm d,=13mm
v R, v, R, v, R, v, R, v, R, v,
(Us) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s)
0,005 8,37 0,40 0,74 0,18 0,23 0,10 0,10 0,06 0,04 0,04
0,006 11,43 0,48 1,69 0,21 0,28 0,12 0,11 0,08 0,04 0,05
0,007 14,89 0,56 2,20 0,25 0,57 0,14 0,13 0,09 0,05 0,05
0,008 18,74 0,64 2,76 0,28 0,71 0,16 0,15 0,10 0,05 0,06
0,009 22,96 0,72 3,38 0,32 0,87 0,18 0,31 0,11 0,06 0,07
0,010 27,56 0,80 4,04 0,35 1,04 0,20 0,37 0,13 0,07 0,08
0,020 92,48 1,59 13,39 0,71 3,42 0,40 1,19 0,25 0,35 0,15
0,030 189,49 2,39 27,20 1,06 6,91 0,60 2,40 0,38 0,69 0,23
0,040 316,58 3,18 45,14 1,41 11,43 0,80 3,95 0,51 1,14 0,30
0,050 472,56 3,98 67,00 1,77 16,92 0,99 5,84 0,64 1,68 0,38
0,060 656,66 4,77 92,66 2,12 23,33 1,19 8,04 0,76 2,31 0,45
0,070 868,34 5,57 122,00 2,48 30,65 1,39 10,54 0,89 3,02 0,53
0,080 154,95 2,83 38,85 1,59 13,35 1,02 3,82 0,60
0,090 191,85 3,18 47,90 1,79 16,44 1,15 4,69 0,68
0,100 231,43 3,54 57,80 1,99 19,81 1,27 5,65 0,75
0,150 482,32 5,31 119,58 2,98 40,80 1,91 11,58 1,13
0,200 201,07 3,98 68,34 2,55 19,33 1,51
0,250 301,58 4,97 102,19 3,18 28,82 1,88
0,300 420,66 5,97 142,15 3,82 39,99 2,26
0,350 188,11 4,46 52,79 2,64
0,400 239,95 5,09 67,20 3,01
0,450 83,18 3,39
0,500 100,72 3,77
0,550 119,79 4,14
0,600 140,37 4,52
0,650 162,47 4,90
0,700 186,05 5,27
Pratok DN 15 (18x1) DN 20 (22x1) DN 25 (28x1,5) DN 32 (35x1,5)
vody d, = 16mm d, = 20mm d, = 25mm d, = 32mm
v R, v, R, v, R, v, R, v,
(U7s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s)
0,01 0,10 0,05 0,00 0,03 0,00 0,02
0,02 0,13 0,10 0,08 0,06 0,00 0,04
0,03 0,26 0,15 0,09 0,10 0,00 0,06
0,04 0,43 0,20 0,15 0,13 0,05 0,08
0,05 0,63 0,25 0,22 0,16 0,08 0,10
0,06 0,86 0,30 0,30 0,19 0,10 0,12
0,07 1,13 0,35 0,39 0,22 0,14 0,14
0,08 1,42 0,40 0,49 0,25 0,17 0,16
0,09 1,75 0,45 0,60 0,29 0,21 0,18
0,10 2,10 0,50 0,73 0,32 0,25 0,20
0,15 4,29 0,75 1,48 0,48 0,51 0,31
0,20 7,14 099 2,46 0,64 0,85 0,41 0,26 0,25
0,25 10,63 1,24 3,65 0,80 1,26 0,51 0,39 0,31
0,30 14,72 1,49 5,05 0,95 1,73 0,61 0,53 0,37
0,35 19,40 1,74 6,64 1,11 2,28 0,71 0,70 0,44
0,40 24,67 1,99 8,43 1,27 2,89 0,81 0,89 0,50
0,45 30,49 2,24 10,41 1,43 3,57 0,92 1,09 0,56
0,50 36,88 2,49 12,58 1,59 4,31 1,02 1,32 0,62
0,55 43,81 2,74 14,93 1,75 5,11 1,12 1,56 0,68
0,60 51,29 2,98 17,46 1,91 5,97 1,22 1,83 0,75
0,65 59,30 3,23 20,17 2,07 6,89 1,32 2,11 0,81
0,70 67,85 3,48 23,06 2,23 7,87 1,43 2,40 0,87
0,75 76,92 3,73 26,12 2,39 8,91 1,53 2,72 0,93
0,80 86,51 3,98 29,36 2,55 10,01 1,63 3,05 0,99
0,85 96,63 4,23 32,77 2,71 11,16 1,73 3,40 1,06
0,90 107,25 4,48 36,34 2,86 12,37 1,83 3,77 1,12
0,95 118,40 4,72 40,09 3,02 13,64 1,94 4,16 1,18
1,00 130,05 4,97 44,01 3,18 14,96 2,04 4,56 1,24
1,05 142,21 5,22 48,09 3,34 16,34 2,14 4,97 1,31
1,10 52,34 3,50 17,78 2,24 5,41 1,37
1,15 56,76 3,66 19,27 2,34 5,86 1,43
1,20 61,34 3,82 20,81 2,44 6,33 1,49
1,25 66,08 3,98 22,41 2,55 6,81 1,55
1,30 70,99 4,14 24,07 2,65 7,31 1,62
1,35 76,06 4,30 25,77 2,75 7,82 1,68
1,40 81,29 4,46 27,54 2,85 8,36 1,74
1,45 86,69 4,62 29,35 2,95 8,90 1,80
1,50 92,24 4,77 31,22 3,06 9,47 1,87
1,55 97,95 4,93 33,14 3,16 10,04 1,93
1,60 103,83 5,09 35,11 3,26 10,64 1,99
1,65 37,14 3,36 11,25 2,05
1,70 39,21 3,46 11,87 2,11
1,75 41,34 3,57 12,51 2,18
1,80 43,52 3,67 13,17 2,24
1,85 45,76 3,77 13,84 2,30
1,90 48,04 3,87 14,53 2,36
1,95 50,38 3,97 15,23 2,42
31
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Pratok DN 15 (18x1) DN 20 (22x1) DN 25 (28x1,5) DN 32 (35x1,5)
vody d,=16mm d, = 20mm d,=25mm d,=32mm
(l\//s) ) v, R, v, R, v, R, v,
(mbar/m) (m/s) mbar/m (m/s) mbar/m (m/s) mbar/m (m/s)
2,00 52,77 4,07 15,95 2,49
2,20 62,83 4,48 18,96 2,74
2,40 73,70 4,89 22,22 2,98
2,60 85,38 5,30 25,71 3,23
2,80 29,44 3,48
3,00 33,40 3,73
3,20 37,59 3,98
3,40 42,01 4,23
3,60 46,65 4,48
3,80 51,52 4,72
4,00 56,62 4,97
4,20 61,71 5,22
Pratok DN 40 (42x1,5) DN 50 (54x2) Pratok DN 40 (42x1,5) DN 50 (54x2) Pratok DN 40 (42x1,5) DN 50 (54x2)
vody d,=39mm d =50mm vody d,=39mm d =50mm vody d,=39mm d,=50mm
v 5 \4 ) \3 v 5 \5 5 \4 v , \3 5 v,
Us)  |(mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s) U’s) |(mbar/m)| (m7s) |(mbar/m)| (m/s) U7s) |(mbar/m)| (m7s) |(mbar/m)| (m/s)
0,2 0,10 0,17 0,03 0,10 3,6 17,85 3,01 5,36 1,83 7,0 18,05 3,57
0,4 0,35 0,33 0,11 0,20 3,8 19,70 3,18 5,92 1,94 7,2 19,00 3,67
0,6 0,71 0,50 0,22 0,31 4,0 21,64 3,35 6,50 2,04 7,4 19,98 3,77
0,8 1,18 0,67 0,36 0,41 4,2 23,66 3,52 7,10 2,14 7, 20,99 3,87
1,0 1,76 0,84 0,54 0,51 4,4 25,76 3,68 7,73 2,24 7,8 22,01 3,97
1,2 2,44 1,00 0,74 0,61 4,6 27,95 3,85 8,38 2,34 8,0 23,06 4,07
1,4 3,22 1,17 0,98 0,71 4,8 30,22 4,02 9,05 2,44 8,2 24,13 4,18
1,6 4,10 1,34 1,24 0,81 5,0 32,57 | 4,19 9,75 2,55 8,4 25,23 4,28
1,8 5,07 1,51 1,53 0,92 5,2 35,00 4,35 10,48 2,65 8,6 26,34 4,38
2,0 6,13 1,67 1,85 1,02 5,4 37,51 4,52 11,22 2,75 8,8 27,48 4,48
2,2 7,29 1,84 2,20 1,12 5,6 40,11 4,69 11,99 2,85 9,0 28,64 4,58
2,4 8,53 2,01 2,57 1,22 5,8 42,79 4,86 12,79 2,95 9,2 29,83 4,69
2,6 9,87 2,18 2,98 1,32 6,0 45,54 5,02 13,61 3,06 9,4 31,03 4,79
2,8 11,29 2,34 3,40 1,43 6,2 14,45 3,16 9,6 32,26 4,89
3,0 12,80 2,51 3,85 1,53 6,4 15,31 3,26 9,8 33,51 4,99
3,2 14,40 2,68 4,33 1,63 6,6 16,20 3,36 10,0 34,78 5,09
3,4 16,08 2,85 4,84 1,73 6,8 17,11 3,46

6. HODNOTY TLAKOVYCH ZTRAT VRAZENYMI ODPORY STUDENE VODY 10 °C
A TEPLE VODY 60 °C

Pritokova rychlost Tlakova ztrata Pritokova rychlost Tlakova ztrata Pratokova rychlost Tlakova ztrata

v, =1, v, ¢=1, v, =1,
(m/s) (mbar) (m/s) (mbar) (m/s) (mbar)
0,01 0,0005 1,4 9,8 3,3 55
0,02 0,0020 1,5 11,3 3,4 58
0,04 0,0080 1,6 12,8 3,5 61
0,06 0,0180 1,7 14,5 3,6 65
0,08 0,0320 1,8 16,2 3,7 68
0,10 0,0500 1,9 18,1 3,8 72
0,15 0,1100 2,0 20,0 3,9 76
0,20 0,2000 2,1 22,1 4,0 80
0,30 0,5000 2,2 24,2 4,1 84
0,40 0,8000 2,3 26,5 4,2 88
0,50 1,3000 2,4 28,8 4,3 92
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1,10 6,1000 3,0 45,0 4,9 120
1,20 7,2000 3,1 48,0 5,0 125
1,30 8,5000 3,2 51,0




7. DIAGRAM PRO NAVRH SVETLOSTI MEDENE TRUBKY PRO STUDENOU VODU 10 °C
s’, (Pa/m)
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8. DIAGRAM PRO NAVRH SVETLOSTI MEDENE TRUBKY PRO TEPLOU VODU 60 °C
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9. TLAKOVA ZTRATA PRO STUDENOU A TEPLOU VODU
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10. VYPOCET POTRUBNI SITE USTREDNIHO VYTAPENI (STREDNI TEPLOTA 40 °C)
L ROZMER TRUBKY
R, Oznaceni,
(Pa/m) | - jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 %2
05 | mkerh) | 00172 0,0873 0,276 0,673 1,92 4,41 10,8 26,3 70,6 156 232
, v(m/s) | 0,0004 0,0009 0,0015 0,0024 0,0041 0,0061 0,009 0,0150 0,0246 0,0365 0,0331
1o | mke/my | 00345 0,175 0,552 1,35 3,85 8,83 21,6 52,6 101 176 350
, v(m/s) | 0,0008 0,0017 0,0031 0,0048 0,0081 0,0123 0,0192 0,0300 0,0352 0,0412 0,0499
15 | mke/) | 0,0517 0,262 0,828 2,02 5,77 13,2 32,3 78,9 129 223 443
, v(m/s) | 0,0012 0,0026 0,0046 0,0072 0,0122 0,0184 0,0288 0,0450 0,049 0,0523 0,0632
20 | mke/n) | 0,069 0,349 1,10 2,69 7,69 17,7 43,1 105 153 264 524
, v(m/s) | 0,0015 0,0035 0,0061 0,009 0,0162 0,0246 0,0384 0,0600 0,0532 0,0620 0,0748
25 | mke/m) | 0,0759 0,384 1,21 2,96 8,46 19,4 47,4 81,3 162 280 554
, v(m/s) | 0,0017 0,0038 0,0068 0,0106 0,0178 0,0270 0,0422 0,0464 0,0563 0,0655 0,0790
24 | mke/) | 0,0828 0,419 1,32 3,23 9,23 21,2 51,7 85,7 170 294 583
, v(m/s) | 0,0018 0,0041 0,0074 0,0115 0,0195 0,0295 0,0461 0,0489 0,0593 0,0690 0,0831
26 | mke/n) | 0,0897 0,454 1,43 3,50 10,0 23,0 56,0 89,9 179 308 611
’ v(m/s) | 0,0020 0,0045 0,0080 0,0125 0,0211 0,0320 0,0499 0,0513 0,0621 0,0723 0,0871
g | mke/n) | 0,095 0,489 1,54 3,77 10,8 24,7 60,3 93,9 187 322 638
) v(m/s) | 0,0022 0,0048 0,0086 0,0134 0,0227 0,0344 0,0538 0,0536 0,0649 0,0755 0,0909
30 | mkerm) | 0,103 0,524 1,66 4,04 11,5 26,5 64,7 97,9 194 335 664
, v(m/s) | 0,0023 0,0052 0.0092 0,0144 0,0243 0,0369 0,0576 0,0558 0,0676 0,0786 0,0946
33 | mkern) | 0,114 0,576 1,82 4,44 12,7 29,1 71,1 104 205 355 701
, v(m/s) | 0,0025 0,0057 0,0101 0,0158 0,0268 0,0406 0,0634 0,0591 0,0715 0,0831 0,100
36 | mkerm) | 0124 0,628 1,99 4,85 13,8 31,8 77,6 109 216 373 738
’ v(m/s) | 0,0028 0,0062 0,0111 0,0173 0,0292 0,042 0,0691 0,0622 0,0753 0,0874 0,105
40 | mkerh) | 0,138 0,698 2,21 5,39 15,4 35,3 62,3 116 230 397 784
g v(m/s) | 0,0031 0,0069 0,0123 0,0192 0,0325 0,0492 0,0555 0,0662 0,0801 0,0930 0,112
45 | mke/m) | 0,155 0,786 2,48 6,06 17,3 39,7 66,9 125 247 425 893
) v(m/s) | 0,0035 0,0078 0,0138 0,0216 0,0365 0,0553 0,059 0,0710 0,0858 0,0996 0,120
5o | mkern) | 0172 0,873 2,76 6,73 19,2 44,1 71,2 133 262 452 892
’ v(m/s) | 0,0038 0,0086 0,0154 0,0240 0,0406 0,0614 0,0635 0,0756 0,0913 0,106 0,127
55 | mke/h) | 0,190 0,960 3,03 7,41 21,2 48,5 75,4 140 277 477 942
’ v(m/s) | 0,0042 0,0095 0,0169 0,0264 0,0446 0,0676 0,0672 0,0799 0,0965 0,112 0,134
60 | mkern) | 0207 1,05 3,31 8,08 23,1 53,0 79,4 148 292 502 990
, v(m/s) | 0,0046 0,0104 0,0184 0,0288 0,0487 0,0737 0,0707 0,0841 0,102 0,118 0,141
65 | mke/n) | 0224 1,13 3,59 8,75 25,0 57,4 83,3 155 306 526 1037
) v(m/s) | 0,0050 0,0112 0,0200 0,0312 0,0527 0,0799 0,0742 0,0882 0,106 0,123 0,148
70 | mkem) | 0241 1,22 3,86 9,43 26,9 61,8 87,0 162 319 549 1082
, v(m/s) | 0,0054 0,0121 0,0215 0,0336 0,0568 0,0860 0,0775 0,0921 0,111 0,129 0,154
;5 | mkesn) | 0,259 1,31 4,14 10,1 28,9 66,2 90,7 168 332 571 1126
’ v(m/s) | 0,0058 0,0130 0,0230 0,0360 0,0608 0,0922 0,0808 0,0960 0,116 0,134 0,160
g0 | mke/n) | 0,276 1,40 4,41 10,8 30,8 50,6 94,2 175 345 593 1168
, v(m/s) | 0,0061 0,0138 0,0246 0,0384 0,0649 0,0704 0,0839 0,0997 0,120 0,139 0,167
90 | mke/m) | 0310 1,57 4,97 12,1 34,6 54,3 101 187 369 635 1250
, v(m/s) | 0,0069 0,0156 0,0277 0,0432 0,0730 0,0755 0,0900 0,107 0,129 0,149 0,178
100 | mkerh) | 0345 1,75 5,52 13,5 38,5 57,8 107 199 393 675 1327
J v(m/s) | 0,0077 0,0173 0,0307 0,0480 0,0811 0,0804 0,0958 0,114 0,137 0,158 0,189
110 | mGkerm) | 0379 1,92 6,07 14,8 2,3 61,2 114 211 415 713 1402
, v(m/s) | 0,0084 0,0190 0,0338 0,0528 0,0892 0,0851 0,101 0,120 0,144 0,167 0,200
120 | mkern) | 0414 2,09 6,62 16,2 46,2 64,4 120 222 436 749 1473
) v(m/s) | 0,0092 0,0207 0,0369 0,0576 0,0974 0,0897 0,107 0,126 0,152 0,176 0,210
130 | mkerh) | 0448 2,27 717 17,5 50,0 67,5 125 232 457 785 1542
s v(m/s) | 0,0100 0,0225 0,0399 0,0624 0,105 0,0940 0,112 0,132 0,159 0,184 0,220
1a0 | mkerh) | 0483 2,44 7,72 18,9 53,9 70,6 131 242 477 819 1609
g v(m/s) | 0,0108 0,0242 0,0430 0,0672 0,114 0,0983 0,117 0,138 0,166 0,192 0,229
36




ROZMER TRUBKY

R, Oznaceni,
(Pa/m) | jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 x 2
150 | mke/n) | 0517 2,62 8,28 20,2 41,2 73,5 136 252 497 852 1673
: v(m/s) | 0,015 0,0259 0,0461 0,0720 0,0869 0,102 0,122 0,144 0,173 0,200 0,239
160 | mkerh) | 0552 2,79 8,83 21,6 2,8 76,4 142 262 515 884 1736
: v(m/s) | 0,0123 0,0277 0,0492 0,0768 0,0904 0,106 0,126 0,149 0,179 0,207 0,248
70 | mkerh) | 0586 2,97 9,38 22,9 44,4 79,2 147 271 534 915 1797
: v(m/s) | 0,0131 0,0294 0,0522 0,0816 0,0937 0,110 0,131 0,155 0,186 0,214 0,256
180 | mke/h) | 0,621 3,14 9,93 24,2 46,0 81,9 152 281 552 946 1856
: v(m/s) | 0,0138 0,0311 0,0553 0,0864 0,0969 0,114 0,135 0,160 0,192 0,222 0,265
190 | mke/h) | 0,655 3,32 10,5 25,6 47,5 84,6 157 290 569 975 1914
: v(m/s) | 0,0146 0,0328 0,0584 0,0912 0,100 0,118 0,140 0,165 0,198 0,229 0,273
200 | mke/m) | 0,69 3,49 11,0 26,9 48,9 87,2 162 298 586 1005 1971
: v(m/s) | 0,0154 0,0346 0,0614 0,0960 0,103 0,121 0,144 0,170 0,204 0,235 0,281
20 | mkem) | 0759 3,84 12,1 29,6 51,8 92,2 171 315 619 1061 2081
: v(m/s) | 0,0169 0,0380 0,0676 0,106 0,109 0,128 0,152 0,180 0,216 0,249 0,297
240 | mGke/m) | 0828 4,19 13,2 32,3 54,6 97,1 180 332 651 1115 2186
: v(m/s) | 0,0184 0,0415 0,0737 0,115 0,115 0,135 0,160 0,189 0,227 0,261 0,312
260 | mke/h) | 0,897 4,54 14,3 35,0 57,2 102 188 347 682 1167 2288
: v(m/s) | 0,0200 0,0449 0,0799 0,125 0,121 0,142 0,168 0,198 0,237 0,273 0,326
280 | mke/m) | 0965 4,89 15,4 37,7 59,8 106 197 363 711 1218 2386
: v(m/s) | 0,0215 0,0484 0,0860 0,134 0,126 0,148 0,175 0,207 0,248 0,285 0,340
300 | mGeh) | 1,03 5,24 16,6 40,4 62,3 111 205 377 740 1266 2481
: v(m/s) | 0,0230 0,0518 0,0922 0,144 0,131 0,154 0,182 0,215 0,258 0,297 0,354
330 | mbkerh) | 1,14 5,76 18,2 31,7 65,9 117 216 399 781 1337 2619
: v(m/s) | 0,0253 0,0570 0,101 0,113 0,139 0,163 0,193 0,227 0,272 0,313 0,373
360 | mlkern) | 1,24 6,28 19,9 33,4 69,4 123 228 419 821 1405 2751
: v(m/s) | 0,0277 0,0622 0,111 0,119 0,146 0,171 0,203 0,239 0,286 0,329 0,392
w00 | mke/) [ 1,38 6,98 22,1 35,6 73,8 131 242 445 872 1492 2920
: v(m/s) | 0,0307 0,0691 0,123 0,127 0,156 0,182 0,216 0,254 0,304 0,350 0,416
50 | mke/m) 155 7,86 24,8 38,2 79,1 140 259 477 933 1595 3121
: v(m/s) | 0,0346 0,0778 0,138 0,136 0,167 0,195 0,231 0,272 0,325 0,374 0,445
s00 | mkerh) | 1,72 8,73 27,6 40,6 84,2 149 275 506 991 1694 3312
: v(m/s) | 0,0384 0,0864 0,154 0,145 0,178 0,208 0,245 0,289 0,345 0,397 0,472
s50 | mke/h) | 1,9 9,60 30,3 43,0 89,0 158 291 535 1046 1788 3495
: v(m/s) | 0,0422 0,0951 0,169 0,153 0,188 0,220 0,259 0,305 0,364 0,419 0,498
0o | mkem) | 2,07 10,5 33,1 45,3 93,7 166 306 562 1099 1878 3671
: v(m/s) | 0,061 0,104 0,184 0,161 0,198 0,231 0,273 0,321 0,383 0,440 0,523
0 | mkem) | 224 11,3 25,5 47,5 98,2 174 320 589 1151 1965 3840
. v(m/s) | 0,0499 0,112 0,142 0,169 0,207 0,242 0,285 0,336 0,401 0,460 0,547
700 | mke/h) | 241 12,2 26,7 49,6 103 182 334 614 1200 2049 4003
: v(m/s) | 0,0538 0,121 0,148 0,177 0,216 0,253 0,298 0,350 0,418 0,480 0,571
750 | mkerh) | 2,59 13,1 27,8 51,7 107 189 348 639 1248 2131 4162
: v(m/s) | 0,0576 0,130 0,155 0,184 0,225 0,263 0,310 0,364 0,434 0,499 0,593
0o | mkem) | 276 14,0 28,9 53,7 111 196 361 663 1295 2210 4316
: v(m/s) | 0,0614 0,138 0,161 0,191 0,234 0,273 0,322 0,378 0,451 0,518 0,615
900 | mkem) | 310 15,7 31,0 57,6 119 210 386 709 1384 2362 4611
: v(m/s) | 0,0691 0,156 0,172 0,205 0,250 0,292 0,344 0,404 0,482 0,554 0,657
100 | mke/n) | 3,45 17,5 33,0 61,2 126 23 410 753 1470 2507 4892
v(m/s) | 0,0768 0,173 0,184 0,218 0,266 0,311 0,366 0,429 0,512 0,587 0,697
1o | mkerh) | 3,79 19,2 34,9 64,8 133 236 434 795 1551 2645 5160
v(m/s) | 0,0845 0,190 0,194 0,231 0,281 0,328 0,386 0,453 0,540 0,620 0,736
0 | mkerh) | 414 20,9 36,7 68,2 140 248 456 836 1630 2778 5418
v(m/s) | 0,0922 0,207 0,205 0,243 0,296 0,345 0,406 0,476 0,567 0,651 0,772
130 | mkesh) | 448 22,7 38,5 71,4 147 260 477 875 1705 2906 5666
v(m/s) | 0,0999 0,225 0,214 0,255 0,310 0,362 0,425 0,499 0,593 0,681 0,808
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ROZMER TRUBKY

R, Oznaceni,
(Pa/m) | - jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 %2
a0 | mkerh) | 483 24,4 40,2 74,6 154 271 498 912 1778 3030 5906
v(m/s) | 0,108 0,242 0,224 0,266 0,324 0,377 0,444 0,520 0,619 0,710 0,842
150 | mkerh) | 517 18,8 41,9 77,7 160 282 518 949 1849 3150 6139
v(m/s) | 0,115 0,186 0,233 0,277 0,337 0,393 0,461 0,541 0,643 0,738 0,875
160 | mkerh) | 552 19,6 43,5 80,7 166 293 537 984 1917 3266 6364
v(m/s) | 0123 0,194 0,242 0,288 0,350 0,407 0,479 0,561 0,667 0,765 0,907
170 | mkerh) | 5,86 20,3 45,1 83,6 172 303 556 1019 1984 3379 6584
v(m/s) | 0.131 0,201 0,251 0,298 0,362 0,422 0,496 0,581 0,691 0,792 0,939
180 | mke/n) | 621 21,0 46,7 86,4 178 313 575 1052 2049 3490 6797
v(m/s) | 0,138 0,208 0,260 0,308 0,375 0,436 0,512 0,600 0,713 0,818 0,969
190 | mkerh) | 655 21,7 48,2 89,2 183 323 593 1085 2112 3597 7006
v(m/s) | 0,146 0,214 0,268 0,318 0,386 0,450 0,528 0,619 0,735 0,843 0,999
200 | mke/m) | 6,90 22,3 49,7 91,9 189 333 610 1117 2174 3702 7209
v(m/s) | 0,154 0,221 0,277 0,328 0,398 0,463 0,544 0,637 0,757 0,868 1,03
220 | mkem) | 7,59 23,6 52,5 97,1 199 351 644 1179 2294 3905 7603
v(m/s) | 0,169 0,234 0,292 0,346 0,421 0,489 0,574 0,672 0,799 0,915 1,08
20 | mke/m) | 828 24,9 55,3 102 210 369 677 1238 2409 4100 7980
v(m/s) | 0,184 0,246 0,308 0,364 0,442 0,514 0,603 0,706 0,839 0,961 1,14
2o | mke/m) | 897 26,1 57,9 107 220 387 709 1296 2520 4288 8344
v(m/s) | 0,200 0,258 0,323 0,382 0,463 0,538 0,631 0,739 0,877 1,00 1,19
250 | mkem) | 965 27,3 60,5 112 229 403 739 1351 2628 4470 8696
v(m/s) | 0215 0,270 0,337 0,398 0,483 0,562 0,659 0,771 0,915 1,05 1,24
300 | mGerh) | 103 28,4 63,0 116 238 420 769 1405 2731 4646 9036
v(m/s) | 0,230 0,281 0,351 0,415 0,503 0,584 0,685 0,801 0,951 1,09 1,29
330 | mkesh) | 114 30,1 66,6 123 252 443 811 1483 2881 4900 9528
v(m/s) | 0,253 0,298 0,371 0,438 0,531 0,617 0,723 0,845 1,00 1,15 1,36
30 | mGkerh) | 124 31,6 70,1 129 265 466 852 1557 3026 5144 10000
v(m/s) | 0277 0,313 0,390 0,461 0,558 0,648 0,760 0,888 1,05 1,21 1,43
w0 | mkem) | 138 33,7 74,5 137 281 494 905 1652 3210 5455 10602
v(m/s) | 0,307 0,333 0,145 0,490 0,593 0,688 0,806 0,942 1,12 1,28 1,51
a0 | mkem) | 155 36,1 79,8 147 301 529 967 1766 3428 5826 11318
v(m/s) | 0,346 0,357 0,444 0,524 0,635 0,736 0,862 1,01 1,19 1,37 1,61
so0 | mkesh) | 12,4 38,4 84,8 156 320 561 1027 1873 3636 6178 11998
v(m/s) | 0277 0,380 0,472 0,557 0,674 0,782 0,915 1,07 1,27 1,45 1,71
sso | mkerh) | 13,2 40,6 89,6 165 337 593 1083 1976 3835 6514 12649
v(m/s) | 0,293 0,402 0,499 0,588 0,712 0,825 0,965 1,13 1,33 1,53 1,80
o0 | mGerh) | 139 2,7 94,3 174 355 623 1138 2075 4026 6837 13273
v(m/s) | 0,309 0,423 0,525 0,619 0,748 0,867 1,01 1,18 1,40 1,60 1,89
g0 | mle/h) | 145 44,8 98,7 182 371 652 1190 2171 4210 7148 13873
v(m/s) | 0,324 0,443 0,550 0,648 0,783 0,907 1,06 1,24 1,47 1,68 1,98
00 | mkesn) | 152 46,8 103 190 387 680 1241 2263 4388 7448 14454
v(m/s) | 0,339 0,463 0,574 0,676 0,817 0,946 1,11 1,29 1,53 1,75 2,06
50 | mkerh) | 158 48,7 107 197 403 707 1290 2352 4560 7739 15015
v(m/s) | 0,353 0,482 0,597 0,703 0,849 0,984 1,15 1,34 1,59 1,81 2,14
goo | mGkerh) | 165 50,5 111 205 418 733 1338 2439 4727 8021 15560
v(m/s) | 0,366 0,500 0,620 0,730 0,881 1,02 1,19 1,39 1,65 1,88 2,22
00 | mkem) | 176 54,1 119 219 447 783 1430 2605 5047 8562 16604
v(m/s) | 0,393 0,536 0,664 0,781 0,942 1,09 1,27 1,49 1,76 2,01 2,37
1000 | mke/n) | 188 57,6 127 233 474 831 1517 2763 5351 9077 17597
v(m/s) | 0,418 0,570 0,705 0,829 1,00 1,16 1,35 1,58 1,86 2,13 2,51
1100 | mkerm) | 199 60,8 134 246 501 877 1600 2914 5642 9568 18546
v(m/s) | 0,443 0,602 0,745 0,876 1,06 1,22 1,43 1,66 1,96 2,24 2,64




11. VYPOCET POTRUBNI SITE USTREDNIHO VYTAPENI (STREDNI TEPLOTA 60 °C)
. ROZMER TRUBKY
R, Oznaceni,
(Pa/m) | - jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 x 2
05 | mke/h) | 00240 0,122 0,384 0,938 2,68 6,15 15,0 36,6 71,1 123 246
: v(m/s) | 0,0005 0,0012 0,0022 0,0034 0,0057 0,0086 0,0135 0,0211 0,0250 0,0292 0,0353
1o | mke/m) | 0,0480 0,243 0,768 1,88 5,36 12,3 30,0 73,3 107 186 368
: v(m/s) | 0,0011 0,0024 0,0043 0,0067 0,0114 0,0173 0,0270 0,0422 0,0377 0,0439 0,0530
15 | mke/m) | 0,0720 0,365 1,15 2,81 8,04 18,4 45,0 68,7 136 236 466
: v(m/s) | 0,0016 0,0036 0,0065 0,0101 0,0171 0,0259 0,0405 0,0396 0,0479 0,0557 0,0671
20 | mke/h) | 0,090 0,486 1,54 3,75 10,7 24,6 60,0 81,6 162 279 551
: v(m/s) | 0,0022 0,0049 0,0086 0,0135 0,0228 0,0346 0,0540 0,0469 0,0568 0,0659 0,0793
55 | mke/m) | 0,106 0,535 1,69 4,13 11,8 27,0 46,3 86,3 171 295 582
: v(m/s) | 0,0024 0,0053 0,0095 0,0148 0,0251 0,0380 0,0417 0,0497 0,0600 0,0697 0,0837
,4 | mkerh) | 0,115 0,583 1,84 4,50 12,9 29,5 48,8 90,9 180 310 612
: v(m/s) | 0,0026 0,0058 0,0104 0,0162 0,0274 0,0415 0,0439 0,0523 0,0632 0,0733 0,0880
26 | mikerh) | 0,125 0,632 2,00 4,88 13,9 32,0 51,2 95,3 188 325 641
: v(m/s) | 0,0028 0,0063 0,0112 0,0175 0,0297 0,0449 0,0461 0,0548 0,0662 0,0768 0,0922
g | mke/n) | 0,134 0,681 2,15 5,25 15,0 34,4 53,5 99,5 197 339 669
: v(m/s) | 0,0030 0,0068 0,0121 0,0189 0,0319 0,0484 0,0481 0,0573 0,0691 0,0802 0,0962
30 | mkerm) | 0144 0,729 2,31 5,63 16,1 36,9 55,8 104 205 353 696
: v(m/s) | 0,0032 0,0073 0,0130 0,0202 0,0342 0,0518 0,0502 0,0597 0,0720 0,0834 0,100
33 | mke/m) | 0,158 0,802 2,54 6,19 17,7 40,6 59,0 110 217 373 735
: v(m/s) | 0,0036 0,0080 0,0143 0,0223 0,0376 0,0570 0,0531 0,0631 0,0761 0,0882 0,106
36 | mke/m) | 0,173 0,875 2,77 6,75 19,3 44,3 62,2 115 228 392 7
: v(m/s) | 0,0039 0,0087 0,0155 0,0243 0,0411 0,0622 0,0559 0,0664 0,0801 0,0927 0,111
40 | mGkerm) | 0192 0,972 3,07 7,50 21,4 35,5 66,2 123 242 417 821
: v(m/s) | 0,0043 0,0097 0,0173 0,0270 0,0456 0,0499 0,0595 0,0707 0,0851 0,0986 0,118
a5 | mke/m) | 0216 1,09 3,46 8,44 24,1 38,1 70,9 132 260 446 878
: v(m/s) | 0,0049 0,0109 0,0194 0,0304 0,0513 0,0536 0,0638 0,0757 0,0912 0,106 0,126
so | mke/n) | 0,240 1,22 3,84 9,38 26,8 40,6 75,5 140 276 474 933
: v(m/s) | 0,0054 0,0121 0,0216 0,0337 0,0570 0,0570 0,0679 0,0805 0,0969 0,112 0,134
55 | mike/n) | 0,264 1,34 4,23 10,3 29,5 43,0 79,9 148 292 501 985
: v(m/s) | 0,0059 0,0134 0,0238 0,0371 0,0627 0,0604 0,0718 0,0852 0,102 0,118 0,142
60 | mkesh) | 0288 1,46 4,61 1,3 32,1 45,2 84,1 156 307 527 1035
: v(m/s) | 0,0065 0,0146 0,0259 0,0405 0,0684 0,0636 0,0756 0,0896 0,108 0,125 0,149
65 | mke/h) | 0312 1,58 4,99 12,2 34,8 47,4 88,1 163 321 551 1084
: v(m/s) | 0,0070 0,0158 0,0281 0,0439 0,0741 0,0667 0,0793 0,0939 0,113 0,130 0,156
70 | mkerh) | 0336 1,70 5,38 13,1 37,5 49,6 92,1 170 335 575 1131
: v(m/s) | 0,0076 0,0170 0,0302 0,0472 0,0798 0,0697 0,0828 0,0980 0,118 0,136 0,163
;5 | mkesh) | 0,360 1,82 5,76 14,1 29,0 51,7 95,9 177 349 599 1176
: v(m/s) | 0,0081 0,0182 0,0324 0,0506 0,0616 0,0726 0,0862 0,102 0,123 0,142 0,169
g0 | mke/n) | 0384 1,94 6,15 15,0 30,1 53,7 99,6 184 362 621 1220
: v(m/s) | 0,0086 0,0194 0,0346 0,0540 0,0641 0,0754 0,0896 0,106 0,127 0,147 0,176
90 | mke/m | 0432 2,19 6,92 16,9 32,3 57,5 107 197 388 665 1305
: v(m/s) | 0,0097 0,0219 0,0389 0,0607 0,0687 0,0809 0,0960 0,113 0,136 0,157 0,188
100 | mkerh) | 0,480 2,43 7,68 18,8 34,4 61,2 113 210 412 706 1385
: v(m/s) | 0,0108 0,0243 0,0432 0,0675 0,0732 0,0861 0,102 0,121 0,145 0,167 0,199
1o | mkerm) | 0528 2,67 8,45 20,6 36,4 64,8 120 22 435 746 1463
: v(m/s) | 0,0119 0,0267 0,0475 0,0742 0,0775 0,0910 0,108 0,128 0,153 0,176 0,210
120 | mkerm) | 0576 2,92 9,22 22,5 38,3 68,2 126 233 457 784 1537
: v(m/s) | 0,0130 0,0292 0,0518 0,0810 0,0816 0,0958 0,114 0,134 0,161 0,185 0,221
30 | mkesh) | 0624 3,16 9,99 24,4 40,2 71,5 132 244 479 820 1608
: v(m/s) | 0,0140 0,0316 0,0561 0,0877 0,0855 0,100 0,119 0,140 0,168 0,194 0,231
a0 | mkerh) | 0672 3,40 10,8 26,3 42,0 74,7 138 255 500 856 1677
: v(m/s) | 0,0151 0,0340 0,0605 0,0945 0,0894 0,105 0,124 0,147 0,176 0,202 0,241
39




40

ROZMER TRUBKY

R, Oznaceni,
(Pa/m) | - jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 %2

150 | mkern) | 0,720 3,65 11,5 28,1 43,7 77,8 144 265 520 890 1744
) v(m/s) | 0,0162 0,0364 0,0648 0,101 0,0931 0,109 0,129 0,153 0,183 0,210 0,251
160 | mkerh) | 0,768 3,89 12,3 30,0 45,4 80,8 149 275 540 923 1809
: v(m/s) | 0,0173 0,0389 0,0691 0,108 0,0967 0,113 0,134 0,158 0,190 0,218 0,260
70 | mkerh) | 03816 4,13 13,1 2,7 47,1 83,7 155 285 559 956 1872
, v(m/s) | 0,0184 0,0413 0,0734 0,0816 0,100 0,118 0,139 0,164 0,196 0,226 0,269
180 | mkerh) | 0,864 4,38 13,8 23,5 48,7 86,5 160 295 577 988 1934
, v(m/s) | 0,0194 0,0437 0,0777 0,0844 0,104 0,122 0,144 0,170 0,203 0,234 0,278
190 | mbkerh) | 0912 4,62 14,6 24,2 50,3 89,3 165 304 595 1018 1994
) v(m/s) | 0,0205 0,0462 0,0821 0,0872 0,107 0,125 0,148 0,175 0,209 0,241 0,287
200 | mke/h) | 0,960 4,86 15,4 25,0 51,9 92,0 170 313 613 1049 2052
s v(m/s) | 0,0216 0,0486 0,0864 0,0899 0,110 0,129 0,153 0,180 0,215 0,248 0,295
220 | mkem) [ 1,06 5,35 16,9 26,5 54,8 97,3 180 331 647 1107 2166
, v(m/s) | 0,0238 0,0534 0,0950 0,0952 0,117 0,137 0,162 0,190 0,227 0,262 0,312
240 | mkem) [ 115 5,83 18,4 27,9 57,7 102 189 348 680 1163 2275
g v(m/s) | 0,0259 0,0583 0,104 0,100 0,123 0,144 0,170 0,200 0,239 0,275 0,327
260 | mleh) | 125 6,32 20,0 29,2 60,5 107 198 364 712 1217 2380
) v(m/s) | 0,0281 0,0632 0,112 0,105 0,129 0,151 0,178 0,209 0,250 0,288 0,342
J80 | mke/h) | 1,34 6,81 21,5 30,5 63,2 112 207 380 743 1269 2482
) v(m/s) | 0,0302 0,0680 0,121 0,110 0,135 0,157 0,186 0,219 0,261 0,300 0,357
300 | mGeh) | 1,44 7,29 23,1 31,8 65,8 117 215 395 7 1320 2580
) v(m/s) | 0,0324 0,0729 0,130 0,114 0,140 0,164 0,193 0,227 0,271 0,312 0,371
330 | mGkerh) | 158 8,02 18,1 33,7 69,6 123 227 417 816 1393 2722
, v(m/s) | 0,0356 0,0802 0,102 0,121 0,148 0,173 0,204 0,240 0,287 0,329 0,392
360 | mleh) | 1,73 8,75 19,0 35,4 73,2 130 239 439 857 1464 2859
) v(m/s) | 0,0389 0,0875 0,107 0,127 0,156 0,182 0,215 0,252 0,301 0,346 0,411
w0 | mken) [ 1,92 9,72 20,3 37,7 77,9 138 254 466 910 1553 3034
J v(m/s) | 0,0432 0,0972 0,114 0,136 0,166 0,194 0,228 0,268 0,320 0,367 0,436
o0 | mken) | 216 10,9 21,7 40,4 83,4 148 272 498 973 1660 3241
, v(m/s) | 0,0486 0,109 0,122 0,145 0,178 0,207 0,244 0,287 0,342 0,393 0,466
s00 | mGke/h) | 2,40 12,2 23,2 43,0 88,7 157 288 529 1033 1762 3439
) v(m/s) | 0,0540 0,121 0,130 0,155 0,189 0,220 0,259 0,305 0,363 0,417 0,495
s50 | mkesh) | 2,64 13,4 24,5 45,5 93,8 166 305 559 1090 1859 3627
: v(m/s) | 0,0594 0,134 0,138 0,164 0,200 0,233 0,274 0,322 0,383 0,440 0,522
s00 | mGkerh) | 2,88 14,6 25,8 47,9 98,6 174 320 587 1145 1953 3809
J v(m/s) | 0,0648 0,146 0,145 0,172 0,210 0,245 0,288 0,338 0,402 0,462 0,548
50 | mleh) | 3,12 15,8 27,1 50,2 103 182 335 615 1198 2043 3983
, v(m/s) | 0,0702 0,158 0,152 0,181 0,220 0,256 0,302 0,354 0,421 0,483 0,573
700 | mGerm) | 336 17,0 28,3 52,4 108 190 350 641 1250 2130 4152
) v(m/s) | 0,0756 0,170 0,159 0,189 0,230 0,268 0,315 0,369 0,439 0,504 0,597
750 | mkesh) | 3,60 13,2 29,4 54,6 112 198 364 667 1299 2214 4315
2 v(m/s) | 0,0810 0,132 0,165 0,196 0,239 0,278 0,327 0,384 0,456 0,524 0,621
g00 | mGke/h) | 384 13,7 30,6 56,7 17 206 378 692 1348 229 4474
, v(m/s) | 0,0864 0,137 0,172 0,204 0,248 0,289 0,340 0,398 0,473 0,543 0,644
w00 | mken) | 432 14,7 32,8 60,7 125 220 404 739 1440 2453 4778
, v(m/s) | 0,0972 0,147 0,184 0,218 0,266 0,309 0,363 0,426 0,506 0,580 0,688
100 | mkesh) | 480 15,7 34,9 64,6 133 234 429 785 1528 2602 5068
v(m/s) | 0,108 0,157 0,196 0,232 0,282 0,329 0,386 0,452 0,537 0,615 0,729

110 | mkerh) | 5,28 16,6 36,9 68,3 140 247 453 829 1613 2745 5345
v(m/s) | 0,119 0,166 0,207 0,246 0,298 0,347 0,407 0,477 0,567 0,649 0,769

10 | mkerh) | 5,76 17,5 38,8 71,8 147 260 476 870 1694 2882 5610
v(m/s) | 0.130 0,175 0,218 0,258 0,314 0,365 0,428 0,501 0,595 0,682 0,807

130 | mkerh) | 624 18,3 40,7 75,2 154 272 498 911 1772 3015 5866
v(m/s) | 0,140 0,183 0,229 0,271 0,328 0,382 0,448 0,524 0,622 0,713 0,844




ROZMER TRUBKY

R, Oznaceni,
(Pa/m) | - jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 x 2
o | Mke/h) | 672 19,2 42,5 78,5 161 284 519 950 1847 3142 6113
v(m/s) | 0.151 0,191 0,239 0,282 0,343 0,398 0,467 0,547 0,649 0,743 0,880
150 | mkerh) | 7,20 20,0 442 81,7 168 295 540 987 1920 3266 6352
v(m/s) | 0,162 0,199 0,249 0,294 0,357 0,414 0,486 0,568 0,674 0,772 0,914
160 | mkerh) | 7,68 20,7 45,9 84,9 174 306 560 1024 1991 3386 6585
v(m/s) | 0173 0,207 0,258 0,305 0,370 0,430 0,504 0,589 0,699 0,801 0,947
70 | mkesh) | 8,16 21,5 47,6 87,9 180 317 580 1060 2060 3502 6810
v(m/s) | 0.184 0,215 0,268 0,316 0,383 0,445 0,522 0,610 0,724 0,828 0,980
180 | mke/h) | 8,64 22,2 49,2 90,8 186 327 599 1094 2127 3616 7030
v(m/s) | 0,194 0,222 0,277 0,327 0,396 0,460 0,539 0,630 0,747 0,855 1,01
100 | mkerh) | 9,12 22,9 50,8 93,7 192 338 618 1128 2192 3727 7244
v(m/s) | 0,205 0,229 0,286 0,337 0,408 0,474 0,556 0,649 0,770 0,881 1,04
200 | mGke/m) | 9,60 23,7 52,3 96,6 198 348 636 1161 2256 3835 7454
v(m/s) | 0216 0,236 0,294 0,347 0,421 0,488 0,572 0,668 0,793 0,907 1,07
20 | mGe/m) | 106 25,0 55,3 102 209 367 671 1225 2380 4044 7858
v(m/s) | 0,238 0,250 0,311 0,367 0,444 0,516 0,604 0,705 0,836 0,957 1,13
2a0 | mGe/h) | 115 26,3 58,2 107 219 386 705 1287 2499 4245 8247
v(m/s) | 0,259 0,263 0,327 0,386 0,467 0,542 0,634 0,741 0,878 1,00 1,19
20 | mke/m) | 894 27,6 61,0 112 0,230 403 738 1346 2613 4439 8621
v(m/s) | 0,201 0,276 0,343 0,404 0,489 0,567 0,663 0,775 0,918 1,05 1,24
250 | mGe/h) | 935 28,8 63,6 17 240 21 769 1403 2723 4626 8982
v(m/s) | 0,210 0,288 0,358 0,422 0,510 0,591 0,692 0,808 0,957 1,09 1,29
300 | mkerh) | 9,74 30,0 66,2 122 249 438 800 1459 2830 4807 9331
v(m/s) | 0219 0,300 0,372 0,439 0,530 0,615 0,719 0,840 0,994 1,14 1,34
330 | mke/m) | 103 31,7 70,0 129 263 462 844 1539 2985 5068 9837
v(m/s) | 0,232 0,317 0,393 0,464 0,560 0,649 0,759 0,886 1,05 1,20 1,42
30 | Mkerh) | 109 33,4 73,6 135 277 485 886 1616 3133 5319 10321
v(m/s) | 0,244 0,334 0,414 0,487 0,589 0,682 0,797 0,930 1,10 1,26 1,49
w00 | mke/) | 116 35,5 78,2 144 294 515 941 1714 3323 5639 10940
v(m/s) | 0,260 0,355 0,440 0,518 0,625 0,724 0,846 0,987 1,17 1,33 1,57
a0 | mke/) | 12,4 38,0 83,7 154 314 551 1005 1831 3548 6020 11674
v(m/s) | 0,279 0,380 0,471 0,554 0,668 0,774 0,904 1,05 1,25 1,42 1,68
so0 | mkesn) | 132 40,4 89,0 164 333 584 1066 1942 3762 6382 12372
v(m/s) | 0,297 0,404 0,500 0,588 0,710 0,821 0,959 1,12 1,32 1,51 1,78
ss | mkerh) | 140 2,8 94,0 173 352 617 1125 2048 3967 6727 13039
v(m/s) | 0,314 0,427 0,528 0,621 0,749 0,867 1,01 1,18 1,39 1,59 1,88
oo | meem) | 147 45,0 98,8 181 370 648 1181 2150 4163 7059 13679
v(m/s) | 0,330 0,449 0,555 0,653 0,787 0,910 1,06 1,24 1,46 1,67 1,97
g0 | mGem) | 15,4 47,1 103 190 387 678 1235 2248 4352 7378 14295
v(m/s) | 0,346 0,471 0,582 0,683 0,823 0,952 1,11 1,29 1,53 1,74 2,06
700 | ™kerh) | 16,1 49,2 108 198 403 706 1288 2343 4534 7686 14889
v(m/s) | 0,362 0,491 0,607 0,713 0,859 0,993 1,16 1,35 1,59 1,82 2,14
750 | mGkem) | 168 51,2 112 206 419 734 1338 2435 4711 7985 15464
v(m/s) | 0,377 0,511 0,631 0,741 0,893 1,03 1,20 1,40 1,65 1,89 2,23
g0 | mGkem) | 174 53,1 117 214 435 762 1388 2524 4883 8274 16022
v(m/s) | 0,391 0,531 0,655 0,769 0,926 1,07 1,25 1,45 1,72 1,96 2,31
o0 | mGem) | 186 56,9 125 229 465 814 1482 2695 5211 8829 17092
v(m/s) | 0,419 0,568 0,701 0,822 0,990 1,14 1,33 1,55 1,83 2,09 2,46
w000 | mkerm) | 19,8 60,4 132 243 493 863 1572 2857 5524 9356 18108
v(m/s) | 0,446 0,604 0,744 0,873 1,05 1,21 1,41 1,64 1,94 2,21 2,61
oo | mkerm) | 21,0 63,8 140 256 521 911 1658 3012 5822 9860 19079
v(m/s) | 0,471 0,638 0,786 0,922 1,11 1,28 1,49 1,73 2,05 2,33 2,75

4



12. VYPOCET POTRUBNI SITE USTREDNIHO VYTAPENI (STREDNI TEPLOTA 80 °C)
L ROZMER TRUBKY
R, Oznaceni,
(Pa/m) | - jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 %2
05 | mke/h) | 0,0313 0,159 0,501 1,22 3,50 8,02 19,6 47,8 74,4 129 256
) v(m/s) | 0,0007 0,0016 0,0029 0,0045 0,0075 0,0114 0,0178 0,0278 0,0265 0,0308 0,0372
10 | mkem) | 00627 0,317 1,00 2,45 6,99 16,0 39,2 56,5 112 194 383
, v(m/s) | 0,0014 0,0032 0,0057 0,0089 0,0151 0,0228 0,0356 0,0329 0,0399 0,0463 0,0557
15 | mke/n) | 0,0940 0,476 1,50 3,67 10,5 24,1 38,6 71,9 142 245 484
, v(m/s) | 0,0021 0,0048 0,0086 0,0134 0,0226 0,0342 0,0352 0,0419 0,0506 0,0586 0,0704
20 | mker) | 0,125 0,634 2,01 4,90 14,0 32,1 45,9 85,2 168 290 571
, v(m/s) | 0,0029 0,0064 0,0114 0,0178 0,0301 0,0456 0,0417 0,0496 0,0598 0,0693 0,0831
2y | mke/m) | 0,138 0,698 2,21 5,38 15,4 35,3 48,5 90,1 178 306 603
) v(m/s) | 0,0031 0,0071 0,0125 0,019 0,0331 0,0502 0,0442 0,0525 0,0632 0,0732 0,0878
24 | mkern) | 0,150 0,761 2,4 5,87 16,8 27,4 51,1 94,8 187 322 634
, v(m/s) | 0,0034 0,0077 0,0137 0,0214 0,0361 0,0390 0,0465 0,0552 0,0665 0,0770 0,0923
26 | mke/n) | 0,163 0,825 2,61 6,36 18,2 28,8 53,6 99,4 196 337 663
’ v(m/s) | 0,0037 0,0083 0,0148 0,0232 0,0391 0,0409 0,0488 0,0579 0,0697 0,0806 0,0966
28 | mke/n) | 0,175 0,888 2,81 6,85 19,6 30,1 56,0 104 205 352 692
) v(m/s) | 0,0040 0,0090 0,0160 0,0249 0,0422 0,0428 0,0509 0,0604 0,0727 0,0842 0,101
30 | mkerm) | 0,188 0,952 3,01 7,34 21,0 31,4 58,3 108 213 366 720
, v(m/s) | 0,0043 0,0096 0,0171 0,0267 0,0452 0,0446 0,0531 0,0629 0,0757 0,0876 0,105
33 | mkern) | 0207 1,05 3,31 8,08 23,1 33,2 61,7 114 225 387 760
, v(m/s) | 0,0047 0,0106 0,0188 0,0294 0,0497 0,0472 0,0561 0,0665 0,0800 0,0925 0,111
36 | mkerm) | 0,226 1,14 3,61 8,81 25,2 34,9 64,9 120 237 406 799
, v(m/s) | 0,0051 0,0115 0,0205 0,0321 0,0542 0,0497 0,0591 0,0700 0,0842 0,0973 0,116
40 | mkerh) | 0,251 1,27 4,01 9,79 28,0 37,2 69,1 128 252 432 849
g v(m/s) | 0,0057 0,0128 0,0228 0,0356 0,0602 0,0529 0,0629 0,0745 0,0894 0,103 0,124
45 | mkem | 028 1,43 4,51 11,0 22,4 39,9 74,0 137 269 462 908
) v(m/s) | 0,00640 | 0,0144 0,0257 0,0401 0,0482 0,0567 0,0674 0,0797 0,0957 0,111 0,132
5o | mkern) | 0313 1,59 5,01 12,2 23,8 2,5 78,8 146 286 491 964
, v(m/s) | 0,0071 0,0160 0,0285 0,0445 0,0513 0,0604 0,0717 0,0848 0,102 0,117 0,140
55 | mke/h) [ 0,345 1,74 5,51 13,5 25,2 44,9 83,3 154 302 518 1018
’ v(m/s) | 0,0078 0,0176 0,0314 0,0490 0,0543 0,0639 0,0758 0,0896 0,107 0,124 0,148
60 | mke/n) | 0,376 1,90 6,02 14,7 26,6 47,3 87,6 162 318 545 1069
, v(m/s) | 0,0086 0,0192 0,0342 0,0535 0,0572 0,0673 0,0798 0,0943 0,113 0,130 0,156
65 | mke/n) | 0407 2,06 6,52 15,9 27,9 49,6 91,8 170 333 570 1119
) v(m/s) | 0,0093 0,0208 0,0371 0,0579 0,0600 0,0705 0,0836 0,0987 0,118 0,137 0,163
70 | mkerm) | 0,439 2,22 7,02 17,1 29,1 51,8 95,9 177 347 595 1167
, v(m/s) | 0,0100 0,0225 0,0399 0,0624 0,0627 0,0737 0,0873 0,103 0,124 0,142 0,170
;5 | mkesn) | 0470 2,38 7,52 18,4 30,3 53,9 99,8 184 361 619 1214
’ v(m/s) | 0,0107 0,0241 0,0428 0,0668 0,0653 0,0767 0,0909 0,107 0,128 0,148 0,177
g0 | mke/n) | 0,501 2,54 8,02 19,6 31,5 56,0 104 191 375 642 1259
, v(m/s) | 0,0114 0,0257 0,0456 0,0713 0,0679 0,0797 0,0943 0,111 0,133 0,154 0,183
90 | m(ke/h) | 0564 2,85 9,02 22,0 33,8 60,0 111 205 401 687 1346
, v(m/s) | 0,0128 0,0289 0,0513 0,0802 0,0728 0,0854 0,101 0,119 0,143 0,164 0,196
100 | mkerh) | 0627 3,17 10,0 17,3 36,0 63,9 118 218 426 729 1429
J v(m/s) | 0,0143 0,0321 0,0570 0,0630 0,0775 0,0908 0,107 0,127 0,152 0,175 0,208
110 | mkerh) | 0689 3,49 11,0 18,3 38,0 67,5 125 230 450 770 1508
, v(m/s) | 0,0157 0,0353 0,0627 0,0667 0,0819 0,0960 0,114 0,134 0,160 0,184 0,220
120 | mGkerm) | 0752 3,81 12,0 19,3 40,0 71,1 131 242 473 809 1584
) v(m/s) | 0,0171 0,0385 0,0684 0,0703 0,0863 0,101 0,119 0,141 0,168 0,194 0,231
130 | mkerh) | 0815 4,12 13,0 20,3 2,0 74,5 137 253 495 847 1657
: v(m/s) | 0,0185 0,0417 0,0741 0,0737 0,0904 0,106 0,125 0,147 0,176 0,203 0,241
140 | mkerh) | 0877 4,44 14,0 21,2 43,8 77,8 143 264 517 883 1728
, v(m/s) | 0,0200 0,0449 0,0798 0,070 0,094 0,111 0,131 0,154 0,184 0,211 0,252
42




ROZMER TRUBKY

R, Oznaceni,
(Pa/m) | - jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 x 2

150 | mkesh) | 0940 4,76 15,0 22,1 45,7 81,0 149 275 537 919 1796
: v(m/s) | 0,0214 0,0481 0,0855 0,0803 0,0984 0,115 0,136 0,160 0,191 0,220 0,262
160 | mkerh) | 1,00 5,08 16,0 22,9 47,4 84,1 155 285 558 953 1863
: v(m/s) | 0,0228 0,0513 0,0912 0,0834 0,102 0,120 0,141 0,166 0,198 0,228 0,271
7o | mkerm) | 1,07 5,39 17,0 23.8 49,1 87,1 161 295 577 986 1928
: v(m/s) | 0,0242 0,0545 0,0969 0,0865 0,106 0,124 0,146 0,172 0,205 0,236 0,281
180 | mkesn) | 1,13 5,71 18,0 24,6 50,8 90,0 166 305 596 1019 1991
: v(m/s) | 0,0257 0,0577 0,103 0,0895 0,109 0,128 0,151 0,178 0,212 0,244 0,290
190 | mkerh) | 1,19 6,03 13,6 25,4 52,5 92,9 171 315 615 1050 2052
: v(m/s) | 0,0271 0,0609 0,0775 0,0924 0,113 0,132 0,156 0,183 0,219 0,251 0,299
200 | mkeh) | 1,25 6,34 14,0 26,2 54,1 95,7 176 324 663 1081 2113
: v(m/s) | 0,0285 0,0641 0,0799 0,0952 0,116 0,136 0,160 0,189 0,225 0,251 0,308
o | mkem) | 138 6,98 14,9 27,7 57,2 101 186 342 668 1141 2229
: v(m/s) | 0,0314 0,0706 0,0846 0,101 0,123 0,144 0,170 0,199 0,238 0,273 0,325
240 | mGke/m) | 150 7,61 15,7 29,1 60,1 106 196 360 702 1199 2341
: v(m/s) | 0,034 0,0770 0,0891 0,106 0,130 0,151 0,178 0,209 0,250 0,287 0,341
260 | mla/h) | 163 8,25 16,4 30,5 63,0 111 205 376 735 1254 2448
: v(m/s) | 0,0371 0,0834 0,0934 0,111 0,136 0,158 0,187 0,219 0,261 0,300 0,356
280 | mekem) | 1,75 8,88 17,2 31,9 65,8 116 214 393 767 1308 2552
: v(m/s) | 0,0399 0,0898 0,0976 0,116 0,142 0,165 0,195 0,229 0,273 0,313 0,372
300 | mkerh) | 1,88 9,52 17,9 33,2 68,5 121 223 408 797 1360 2653
: v(m/s) | 0,0428 0,0962 0,102 0,121 0,148 0,172 0,203 0,238 0,283 0,325 0,386
330 | mkern) | 2,07 10,5 18,9 35,1 72,4 128 235 431 841 1435 2799
: v(m/s) | 0,0470 0,106 0,108 0,128 0,156 0,182 0,214 0,251 0,299 0,343 0,408
360 | mlkern) | 2,26 11,4 19,9 37,0 76,2 135 247 453 884 1507 2939
: v(m/s) | 0,0513 0,115 0,113 0,135 0,164 0,191 0,225 0,264 0,314 0,361 0,428
w00 | mke/m) | 2,51 12,7 21,2 39,3 81,0 143 263 481 938 1599 3117
: v(m/s) | 0,0570 0,128 0,121 0,143 0,174 0,203 0,239 0,280 0,333 0,383 0,454
50 | mke/h) | 2,82 10,2 2,7 42,1 86,7 153 281 515 1003 1708 3329
: v(m/s) | 0,0641 0,103 0,129 0,153 0,187 0,218 0,256 0,300 0,356 0,409 0,485
s00 | mGe/h) | 3,13 10,9 24,2 44,8 92,1 163 298 546 1064 1813 3531
: v(m/s) | 0,0713 0,110 0,138 0,163 0,198 0,231 0,271 0,318 0,378 0,434 0,514
s50 | mke/h) | 3,45 11,5 25,6 47,4 97,4 172 315 577 1123 1912 3724
: v(m/s) | 0,0784 0,116 0,146 0,172 0,210 0,244 0,287 0,336 0,399 0,458 0,542
0o | mkem) | 376 12,1 26,9 49,9 102 180 331 606 1179 2008 3910
: v(m/s) | 0,0855 0,123 0,153 0,181 0,221 0,257 0,301 0,353 0,419 0,481 0,569
0 | mkem) | 407 12,7 28,2 52,2 107 189 346 634 1234 2100 4088
. v(m/s) | 0,0927 0,129 0,161 0,190 0,231 0,269 0,315 0,369 0,439 0,503 0,595
700 | mkem) | 439 13,3 29,5 54,5 112 197 361 661 1286 2189 4261
: v(m/s) | 0,0998 0,134 0,168 0,199 0,241 0,280 0,329 0,385 0,457 0,524 0,620
750 | mkerh) | 470 13,8 30,7 56,8 116 205 376 687 1337 2275 4428
: v(m/s) | 0,107 0,140 0,175 0,207 0,251 0,292 0,342 0,400 0,475 0,545 0,645
00 | mke/m) | 501 14,4 31,9 58,9 121 213 390 713 1387 2359 4590
s v(m/s) | 0.114 0,145 0,181 0,215 0,260 0,303 0,355 0,415 0,493 0,565 0,668
900 | mkem) | 564 15,4 34,2 63,1 129 228 417 762 1481 2520 4900
: v(m/s) | 0.128 0,156 0,194 0,230 0,279 0,324 0,379 0,444 0,527 0,603 0,714
w00 | mke/h) | 6,27 16,4 36,3 67,1 137 242 443 809 1572 2672 5196
v(m/s) | 0,143 0,166 0,207 0,244 0,296 0,344 0,403 0,471 0,559 0,640 0,757

1o | mkerh) | 6,89 17,4 38,4 70,9 145 255 467 853 1658 2819 5479
v(m/s) | 0,157 0,175 0,218 0,258 0,313 0,363 0,425 0,497 0,589 0,675 0,798

0 | mkerh) | 7,52 18,3 40,4 74,5 153 268 491 896 1741 2959 5750
v(m/s) | 0471 0,185 0,230 0,271 0,329 0,381 0,447 0,522 0,619 0,708 0,837

130 | mke/h) | 8,15 19,1 2,3 78,1 160 281 514 938 1820 3094 6011
v(m/s) | 0.185 0,194 0,241 0,284 0,344 0,399 0,467 0,546 0,647 0,740 0,875
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ROZMER TRUBKY

R, Oznaceni,
(Pa/m) | - jednotka 6x1 8 x1 10 x 1 12 x 1 15 x 1 18 x 1 22 x 1 28x1,5 | 35x1,5 | 42x1,5 54 %2
w0 | mkern) | 877 20,0 44,2 81,5 167 293 536 977 1898 3224 6263
v(m/s) | 0,200 0,202 0,251 0,297 0,359 0,416 0,487 0,569 0,675 0,772 0,912
150 | mkerh) | 6,75 20,8 46,0 84,8 173 305 557 1016 1972 3350 6507
v(m/s) | 0,154 0,211 0,262 0,309 0,373 0,433 0,507 0,592 0,701 0,802 0,947
0 | mkern) | 7,01 21,6 47,8 88,0 180 316 578 1054 2045 3473 6744
v(m/s) | 0,160 0,219 0,272 0,320 0,387 0,449 0,526 0,614 0,727 0,831 0,982
0 | mkery | 7,27 22,4 49,5 91,1 186 327 598 1090 2115 3592 6974
v(m/s) | 0,165 0,227 0,281 0,332 0,401 0,465 0,544 0,635 0,752 0,860 1,02
180 | mkerh) | 7,52 23,2 51,1 94,2 192 338 617 1126 2184 3708 7198
v(m/s) | 0471 0,234 0,291 0,343 0,414 0,480 0,562 0,656 0,776 0,887 1,05
190 | mkery | 7,77 23,9 52,8 97,1 198 348 636 1160 2250 3821 7416
v(m/s) | 0177 0,242 0,300 0,354 0,427 0,495 0,579 0,676 0,800 0,914 1,08
200 | mGke/m) | 801 24,7 54,4 100 204 359 655 1194 2316 3932 7630
v(m/s) | 0,182 0,249 0,309 0,364 0,440 0,510 0,59 0,696 0,823 0,941 1,11
220 | mkem) | 848 26,1 57,4 106 216 378 691 1260 2442 4145 8042
v(m/s) | 0,193 0,264 0,327 0,385 0,465 0,538 0,629 0,734 0,868 0,992 1,17
20 | mkem) | 893 27,4 60,4 111 227 398 726 1323 2563 43,50 8438
v(m/s) | 0,203 0,277 0,344 0,404 0,488 0,565 0,661 0,770 0,911 1,04 1,23
20 | mkem) | 93 28,7 63,3 116 237 416 759 1383 2680 4548 8819
v(m/s) | 0213 0,291 0,360 0,423 0,511 0,591 0,691 0,806 0,953 1,09 1,28
250 | mkem) | 978 30,0 66,0 121 247 434 791 1442 2793 4738 9187
v(m/s) | 0,223 0,303 0,375 0,442 0,533 0,617 0,720 0,840 0,993 1,13 1,34
300 | mGkerh) | 102 31,2 68,7 126 257 451 823 1498 2902 4923 9543
v(m/s) | 0232 0,316 0,391 0,459 0,554 0,641 0,749 0,873 1,03 1,18 1,39
330 | mkesn) | 108 33,0 72,6 133 72 476 868 1580 3060 5189 10057
v(m/s) | 0,245 0,334 0,413 0,485 0,585 0,677 0,790 0,920 1,09 1,24 1,46
30 | mGkerh) | 113 34,7 76,3 140 285 500 911 1659 3211 5445 10551
v(m/s) | 0,258 0,351 0,434 0,510 0,614 0,711 0,829 0,966 1,14 1,30 1,54
w0 | mkem) | 121 36,9 81,0 149 303 530 967 1759 3405 5771 11180
v(m/s) | 0,275 0,373 0,461 0,541 0,652 0,754 0,880 1,02 1,21 1,38 1,63
a0 | mkem) | 12,9 39,5 86,7 159 324 567 1033 1878 3634 6159 11927
v(m/s) | 0,294 0,399 0,493 0,579 0,697 0,806 0,940 1,09 1,29 1,47 1,74
so0 | mkesh) | 138 42,0 92,1 169 343 601 1095 1992 3852 6527 12637
v(m/s) | 0,313 0,425 0,524 0,615 0,740 0,855 0,997 1,16 1,37 1,56 1,84
sso | mkerh) | 146 44,4 97,3 178 362 634 1155 2100 4061 6879 13315
v(m/s) | 0,331 0,449 0,553 0,649 0,781 0,902 1,05 1,22 1,44 1,65 1,94
so0 | mGkerh) | 153 46,6 102 187 381 666 1213 2204 4261 7217 13966
v(m/s) | 0,348 0,472 0,581 0,682 0,820 0,947 1,10 1,28 1,51 1,73 2,03
g0 | mGkerh) | 160 48,8 107 196 398 697 1268 2304 4453 7541 14591
v(m/s) | 0,365 0,494 0,609 0,714 0,858 0,990 1,15 1,34 1,58 1,80 1,12
00 | mkesn) | 16,8 51,0 112 204 415 726 1321 2401 4639 7855 15195
v(m/s) | 0,381 0,515 0,635 0,744 0,894 1,03 1,20 1,40 1,65 1,88 2,21
50 | mGkerh) | 17,4 53,0 116 213 432 755 1373 2494 4819 8158 15780
v(m/s) | 0,397 0,536 0,660 0,774 0,930 1,07 1,25 1,45 1,71 1,95 2,30
goo | mGe/h) | 18,1 55,0 120 220 448 782 1423 2585 4994 8453 16346
v(m/s) | 0,412 0,557 0,685 0,803 0,964 1,11 1,30 1,51 1,78 2,02 2,38
00 | mke/n) | 19,4 58,9 129 236 478 836 1520 2759 5328 9017 17432
v(m/s) | 0,441 0,595 0,732 0,858 1,03 1,19 1,38 1,61 1,89 2,16 2,54
1000 | mke/m) | 206 62,6 137 250 507 886 1611 2925 5646 9553 18464
v(m/s) | 0,469 0,633 0,778 0,910 1,09 1,26 1,47 1,70 2,01 2,29 2,69
1100 | mkerm) | 218 66,1 144 264 535 935 1699 3083 5950 10065 19448
v(m/s) | 0,49 0,668 0,821 0,961 1,15 1,33 1,55 1,80 2,12 2,41 2,83




13. KOREKCNI KOEFICIENT OTOPNEHO TELESA V PRIPADE, ZE At, = 60 °C

AY f A f AD f AD f AD f AY f
20 4,17
21 3,91 31 2,36 41 1,64 51 1,24 61 0,98 71 0,80 81 0,67
22 3,69 32 2,26 42 1,59 52 1,20 62 0,96 72 0,79 82 0,66
23 3,43 33 2,18 43 1,54 53 1,18 63 0,94 73 0,77 83 0,65
24 3,29 34 2,09 44 1,50 54 1,15 64 0,92 74 0,76 84 0,64
25 3,12 35 2,02 45 1,45 55 1,12 65 0,90 75 0,75 85 0,63
26 2,97 36 1,94 46 1,41 56 1,09 66 0,88 76 0,73 86 0,62
27 2,82 37 1,87 47 1,37 57 1,07 67 0,87 77 0,72 87 0,61
28 2,69 38 1,81 48 1,34 58 1,05 68 0,85 78 0,70 88 0,60
29 2,57 39 1,75 49 1,30 59 1,02 69 0,83 79 0,69 89 0,59
30 2,46 40 1,69 50 1,27 60 1,00 70 0,82 80 0,68 90 0,58
AY = je rozdil teplot mezi stfedni teplotou otopného télesa a teplotou v mistnosti
14. DELKA TRUBKY, PRI, € = 1
ROZMER TRUBKY
Rychlost,
v 10x1 | 12x1 | 15x1 18x1 22x1 28x1,5 35x1,5 42x1,5 54x2
(m/s)
Vztazna délka trubky (m)
0,05 0,14 0,21 0,33 0,55 0,45 0,60 0,82 1,06 1,46
0,10 o | (;,-2-2""“""0-,2-9- --------- (;,-4; ----- 0,55 0,73 1,00 1,28 1,75
s | (;,-1:) ----- 0,25 0,33 0,46 0,61 0,81 1,11 1,42 1,94
0,20 0,20 0,27 0,35 0,50 0,66 0,87 1,19 1,52 2,07
0,30 0,23 0,30 0,39 0,55 0,73 0,97 1,31 1,68 2,28
0,40 0,25 0,33 0,42 0,60 0,78 1,04 1,40 1,79 2,43
0,50 0,26 0,35 0,45 0,63 0,83 1,09 1,47 1,88 2,55
1,00 0,31 0,41 0,52 0,73 0,96 1,26 1,71 2,17 2,92
1,50 0,34 0,45 0,57 0,80 1,05 1,37 1,85 2,35 3,16
2,00 0,36 0,48 0,61 0,84 1,11 1,45 1,95 2,47 3,33
2,50 0,38 0,50 0,63 0,88 1,16 1,51 2,03 2,57 3,45
3,00 0,39 0,51 0,65 0,91 1,19 1,56 2,09 2,65 3,57
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15. KOREKCNi DIAGRAM JEDNOTRUBKOVEHO USTREDNIHO VYTAPENi

Stredni teplota topného télesa (°C)
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Volba otopného télesa s prihlédnutim na korekéni koeficient z tabulky 90 °C/70 ° C

oF oo ®
0,86
0,88
0,90
0,92
0,94
0,96
~ 0,98
SN 1,00
1,02
1,04
1,07
1,10
1,12
1,15
1,18
1,21
1,24
1,27
1,31
1,35
1,38
1,42
1,47
1,51
1,56
1,61
1,66
1,72
1,78
1,84
1,90
1,98
2,05
2,13
2,22
2,31
2,41
2,52
2,63
1000 2000 3000 4000 5000 16 17 18 19 20 21 22
Vykon (W) ) )
PFiklad Teplota mistnosti (°C)
1400 800 700 500
Tepelna ztrata >—| | | | | | | I—»
Korekéni koeficient 0,96 1,07 1,18 1,27
1344 856 826 635
Vykon otopného télesa »—I | | | | | | I—>
Navod:
1. Urceni vykonu celého okruhu (1400 + 800 + 700 + 500 = 3400 W)
2. Navrh tepelného spadu topné vody (napr. 90/70 °C)
3. Konstrukce pomocné pFimky (spojime 0 watt - 90 °C, 3400 watt( - 70 °C)
4. Urceni korekficientu
4.1 od 1400 W svisle vzh(ru k pomocné primce - vodorovné k teploté mistnosti (20 °C),
Sikma cara ke korekénimu koeficientu - 0,96
4.2 1400 W + 800 W =2200W 20 °C — 1,07
4.3 2200 W + 700 W = 2900 W 20 °C —> 1,18
4.4 2900 W + 500 W =3400W 20 °C — 1,27
5. Nasobit ztratu tepla korekénim koeficientem — vykon otopného télesa

6. Z tabulky 90 °C/70 °C navrhnout typ otopného télesa

Korekéni koeficient




16. NAVRHOVY DIAGRAM USTREDNIHO VYTAPENI 40 °C

Hmotnostni pritok m (kg/h)
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17. NAVRHOVY DIAGRAM USTREDNIHO VYTAPENI 60 °C
s’, (Pa/m)
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18. NAVRHOVY DIAGRAM USTREDNIHO VYTAPENI 80 °C
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19. TLAKOVA ZTRATA
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20. TEPELNY ODPOR RUZNYCH PODLAHOVYCH KRYTIN
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21.

DIAGRAM PRO NAVRH PODLAHOVEHO VYTAPENi PRO TRUBKU 14 x 0,8
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Tepelny tok na 1m2 q (W/m?)
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Tepelny tok na 1m? g (W/m?)
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Tepelny tok na 1m2 q (W/m?)
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23. TLAKOVE ZTRATY TRUBEK 14 x 0,8 PRO PODLAHOVE VYTAPENI
Stredni teplota vody, 40 °C
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24. DIAGRAM PREDNASTAVENI REGULACNI ARMATURY, DN 15
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25. TABULKA PRO NAVRH ROZVODU ZEMNIHO PLYNU

Objemo- ROZMER TRUBKY
vy tok 12x1 15x1 18x1 22x1 28x1,5 35x1,5 42x1,5 54x2
¥ R, v R, v R, v R, v R, v R, v R, v R, v
(m=/h) (mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s) [(mbar/m)] (m/s) [(mbar/m)| (m/s) |(mbar/m) (m/s) [(mbar/m) (m/s) [(mbar/m)| (m/s) [(mbar/m)| (m/s)

1,0 0,2371 3,5 0,0438 2,1 0,0191 1,4 0,0078 0,9

1,5 0,4750 5,3 0,1369 3,1 0,0514 2,1 0,0117 1,3

2,0 0,7819 | 7,1 0,2242 4,2 0,0838 2,8 0,0293 1,8 0,0064 1,1

2,5 1,1549 8,8 0,3295 5,2 0,1228 3,5 0,0427 2,2 0,0149 1,4

3,0 1,5914 | 10,6 | 0,4524 6,3 0,1680 | 4,1 0,0583 2,7 0,0204 1,7 0,0064 1,0

3,5 2,0907 | 12,4 | 0,5916 4,8 0,2196 | 4,8 0,0760 3,1 0,0265 2,0 0,0083 1,2

4,0 2,6504 | 14,2 | 0,7479 8,4 0,2769 5,5 0,0957 3,5 0,0333 2,3 0,0104 1,4

4,5 0,3402 6,2 0,1173 4,0 0,0407 2,5 0,0127 1,6

5,0 0,1410 4,4 0,0488 2,8 0,0152 1,7 0,0060 1,2

5,5 0,1663 4,9 0,0575 3,1 0,0179 1,9 0,0070 1,3

6,0 0,1934 5,3 0,0669 3,4 0,0207 2,1 0,0081 1,4

6,5 0,2224 5,7 0,0768 3,7 0,0238 2,2 0,0093 1,5

7,0 0,2536 6,2 0,0874 | 4,0 0,0271 2,4 0,0106 1,6 0,0033 1,0
7,5 0,2858 6,6 0,0985 | 4,2 0,0305 2,6 0,0119 1,7 0,0037 1,1

8,0 0,3203 71 0,1103 4,5 0,0341 2,8 0,0133 1,9 0,0041 1,1

8,5 0,1225 | 4,8 0,0378 2,9 0,0148 2,0 0,0046 1,2

9,0 0,1354 5,1 0,0418 3,1 0,0163 2,1 0,0051 1,3

9,5 0,1488 5,4 0,0459 3,3 0,0179 2,2 0,0055 1,3
10,0 0,1629 5,7 0,0501 3,5 0,0196 2,3 0,0060 1,4
10,5 0,1774 5,9 0,0546 3,6 0,0213 2,4 0,0066 1,5
11,0 0,1925 6,2 0,0592 3,8 0,0231 2,6 0,0071 1,6
11,5 0,2081 6,5 0,0640 4,0 0,0250 2,7 0,0077 1,6
12,0 0,2243 6,8 0,0689 4,1 0,0269 2,8 0,0083 1,7
12,5 0,2411 71 0,0741 4,3 0,0289 2,9 0,0089 1,8
13,0 0,0793 4,5 0,0309 3,0 0,0095 1,8
13,5 0,0848 4,7 0,0330 3,1 0,0101 1,9
14,0 0,0904 4,8 0,0351 3,3 0,0108 2,0
14,5 0,0960 5,0 0,0374 3,4 0,0115 2,1
15,0 0,1019 5,2 0,039 3,5 0,0122 2,1
15,5 0,1079 5,4 0,0420 3,6 0,0129 2,2
16,0 0,1142 5,5 0,0444 3,7 0,0136 2,3
16,5 0,1206 5,7 0,0469 3,8 0,0144 2,3
17,0 0,1270 5,9 0,0494 | 4,0 0,0151 2,4
17,5 0,1337 6,0 0,0519 | 4,1 0,0159 2,5
18,0 0,1406 6,2 0,0545 | 4,2 0,0167 2,5
18,5 0,1474 6,4 0,0573 43 0,0175 2,6
19,0 0,1546 6,6 0,0599 | 4,4 0,0184 2,7
19,5 0,1620 6,7 0,0628 | 4,5 0,0192 2,8
20,0 0,1693 6,9 0,0657 | 4,7 0,0201 2,8
21,0 0,0715 4,9 0,0219 3,0
22,0 0,0776 5,1 0,0237 3,1
23,0 0,0839 5,3 0,0256 3,3
24,0 0,0905 5,6 0,0276 3,4
25,0 0,0973 5,8 0,0296 3,5
26,0 0,1043 6,0 0,0317 3,7
27,0 0,115 6,3 0,0339 3,8
28,0 0,1188 6,5 0,0362 | 4,0
29,0 0,1264 6,7 0,0385 | 4,1
30,0 0,1344 7,0 0,0409 | 4,2
31,0 0,1422 7,2 0,0432 | 4,4
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26. TABULKA PRO NAVRH ROZVODU KAPALNEHO PLYNU

Objemo- ROZMER TRUBKY
vy'tok 12x1 15x1 18x1 22x1 28x1,5 35x1,5 42x1,5 54x2
Vol R v , v R, v R, v R, v R, v R, v R, v

(m/h) (mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)[ (m/s) |(mbar/m)[ (m/s) [(mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s) |(mbar/m)| (m/s) [(mbar/m)[ (m/s)
1,0 0,3721 3,5 0,1069 2,1 0,0401 1,4 0,0086 0,9
1,5 0,7538 5,3 0,2149 3,1 0,0801 2,1 0,0279 1,3
2,0 1,2518 7,1 0,3548 4,2 0,1317 2,8 0,0456 1,8 0,0159 1,1
2,5 1,8605 8,8 0,5244 5,2 0,1940 3,5 0,0670 2,2 0,0233 1,4
3,0 2,5791 10,6 0,7239 6,3 0,2667 4,1 0,0919 2,7 0,0318 1,7 0,0099 1,0
3,5 3,4046 12,4 0,9507 7,3 0,3495 4,8 0,1202 3,1 0,0416 2,0 0,0129 1,2
4,0 4,3330 14,2 1,2063 8,4 0,4428 5,5 0,1518 3,5 0,0524 2,3 0,0162 1,4
4,5 0,5457 6,2 0,1866 4,0 0,0643 2,5 0,0199 1,6 0,0078 1,0
5,0 0,6577 6,9 0,2247 4,4 0,0773 2,8 0,0238 1,7 0,0093 1,2
5,5 0,2657 4,9 0,0912 3,1 0,0281 1,9 0,0110 1,3
6,0 0,3098 5,3 0,1064 3,4 0,0327 2,1 0,0128 1,4
6,5 0,3572 5,7 0,1224 3,7 0,0376 2,2 0,0147 1,5
7,0 0,4078 6,2 0,1393 4,0 0,0429 2,4 0,0167 1,6 0,0051 1,0
7,5 0,4607 6,6 0,1574 4,2 0,0483 2,6 0,0188 1,7 0,0058 1,1
8,0 0,5167 7,1 0,1765 4,5 0,0541 2,8 0,0211 1,9 0,0065 1,1
8,5 0,1964 4,8 0,0602 2,9 0,0234 2,0 0,0072 1,2
9,0 0,2172 5,1 0,0665 3,1 0,0259 2,1 0,0080 1,3
9,5 0,2391 5,4 0,0732 3,3 0,0284 2,2 0,0087 1,3
10,0 0,2619 5,7 0,0801 3,5 0,0311 2,3 0,0095 1,4
10,5 0,2856 5,9 0,0873 3,6 0,0339 2,4 0,0104 1,5
11,0 0,3103 6,2 0,0947 3,8 0,0367 2,6 0,0113 1,6
11,5 0,3361 6,5 0,1025 4,0 0,0397 2,7 0,0122 1,6
12,0 0,3627 6,8 0,1105 4,1 0,0429 2,8 0,0131 1,7
12,5 0,1188 4,3 0,0461 2,9 0,0141 1,8
13,0 0,1274 4,5 0,0493 3,0 0,0151 1,8
13,5 0,1360 | 4,7 | 0,0527 3,1 0,0161 1,9
14,0 0,1451 4,8 0,0562 3,3 0,0171 2,0
14,5 0,1546 5,0 0,0598 3,4 0,0182 2,1
15,0 0,1643 5,2 0,0635 3,5 0,0193 2,1
15,5 0,1739 5,4 0,0672 3,6 0,0205 2,2
16,0 0,1842 5,5 0,0711 3,7 0,0217 2,3
16,5 0,1944 5,7 0,0751 3,8 0,0229 2,3
17,0 0,2052 5,9 0,0791 4,0 0,0241 2,4
17,5 0,2159 6,0 0,0834 4,1 0,0254 2,5
18,0 0,2272 6,2 0,0877 4,2 0,0267 2,5
18,5 0,2384 6,4 0,0920 4,3 0,0280 2,6
19,0 0,2503 6,6 0,0965 4,4 0,0293 2,7
19,5 0,2620 6,7 0,1010 4,5 0,0307 2,8
20,0 0,2745 6,9 0,1057 4,7 0,0321 2,8
21,0 0,1153 4,9 0,0350 3,0
22,0 0,1253 5,1 0,0380 3,1
23,0 0,1355 5,3 0,0411 3,3
24,0 0,1462 5,6 0,0443 3,4
25,0 0,1574 5,8 0,0476 3,5
26,0 0,1690 6,0 0,0511 3,7
27,0 0,1805 6,3 0,0545 3,8
28,0 0,1929 6,5 0,0582 4,0
29,0 0,2052 6,7 0,0620 4,1
30,0 0,2183 7,0 0,0658 4,2
31,0 0,2313 7,2 0,0698 4,4




27. VYPOCTOVY DIAGRAM TLAKOVYCH ZTRAT PRO ZEMNI PLYN
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Tlakova ztrata Z (Pa)

28. VYPOCTOVY DIAGRAM TLAKOVYCH ZTRAT PRO KAPALNY PLYN
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29. TABULKA PRO PREPOCET VISKOZITY OLEJE

Viskozita,
(mm?/s) (cST)

Stupen Englera,
("E)

1
2

10
12
14
16
18
20
2
24
26
28
30
35
40
45
50
60
70
80
90
100
114
152
227
303
379
400
520
620
720
900

1080

1,00
1,12
1,22
1,30
1,40
1,48
1,56
1,65
1,75
1,83
2,02
2,22
2,43
2,65
2,90

6,00
6,65
7,90
9,24
10,60
11,90
13,20
15,00
20,00
30,00
40,00
50,00
53,00
69,00
82,00
96,00
120,00
143,00
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30. DIAGRAM PRO NAVRH ROZVODU TOPNEHO OLEJE
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31. URCENI TLAKOVE ZTRATY U ROZVODU TOPNEHO OLEJE (p
7
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32. URCENi ODPORU TVAROVEK U ROZVODU TOPNEHO OLEJE (p = 860 kg/m?)

Tlakova ztrata Z (mbar)
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33. DIAGRAM NASYCENOSTI VZDUCH-VODA (diagram rosného bodu)
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34. DIAGRAM PRO NAVRH ROZVODU STLACENEHO VZDUCHU (1)
Tabulka pro pripad tlakové ztraty 1/10 bar a pretlaku 6 bar

Rozmér trubky (mm)

) /y\y\,xm@x \ XM\\XW \ yy\K , ) \Mvm Xﬂvm LA i
E4., % WAX %X y v A X XvA\ \v,m V«VVA KXVA X V X wAvA\ \YMA/XX.AA
v \ X \ \xy/ Axy K XVA\A \ TN X\/v, X\AX \ m m P
NN NN S PON A A NN
KOO AU AN NN ARSI X
NI AR R R
L \M\yk Xx AU X X)vﬂx« MXW Ly m xvm V\\X\A \
N Vv vm\ XA %% x%x)«/y V,V NN vvm%
BB AR e S et
ARSNGB AR DA X
¢ IR AR R
{ A LR AN BN

68



35. DIAGRAM PRO NAVRH ROZVODU STLACENEHO VZDUCHU (2)
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36. DIAGRAM PRO NAVRH ROZVODU STLACENEHO VZDUCHU (3)
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37. EKVIVALENTNI PRIRAZKY PRO TVAROVKY A ARMATURY

(Napr. T-tvarovka s jmenovitym pridmérem 25 mm ma ekvivalentni pfirazku 2 m)
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HUNGARIAN COPPER
PROMOTION CENTRE

Hungarian Copper Promotion Centre (HCPC)
Stredisko médi

1053 Budapest, Képiré str. 9., Mad'arsko
tel: +36 1 266 48 10

fax: +36 1 266 48 04

e-mail: hcpc@hcpcinfo.org

Kontakt v CR:

Ing. Mojmir Kelca, partner HCPC
Jirovcova 16,

623 00 Brno

Tel/fax: 547 382 984

e-mail: mojmir.kelca@worldonline.cz

www.medportal.cz

Copper Connects Life.™
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