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3. Uvod

Pfedmétem projektové dokumentace je navrh feSeni vytapéni bytu véetné zdroje tepla
v bytovém domé na adrese Moravské namésti 14a a 14b. Jedna se 0 zménu vytapéni bytu
ze stavajiciho systému vytapéni pomoci plynovych topidel WAW.

Projektova dokumentace vychazi z poZzadavku investora a platnych zakonu a nafizeni.
Novym zdrojem tepla je plynovy kondenzacni kotel umistény v mistnosti koupelny (¢.m. 10-
2). Soucésti kondenzacniho kotle je prutokovy ohfev teplé vody.

Vytapéni je feSeno trubkovym otopnym télesem umisténym v koupelné a deskovymi
otopnymi télesy ve zbylych mistnostech.

3.1 Vychozi podklady

Vychozimi podklady pro zpracovani dokumentace byly:
- stavebni vykresy
- hygienické predpisy
- pozadavky investora — méstska ¢ast Brno - Stfed
- CSN a legislativa oboru vytapéni



3.2 PouZité predpisy a obecné technické normy
- Zakon ¢&. 86/2002 Sh. - o ochrané ovzdusi a souvisejici pfedpisy v platném znéni

- Nafizeni vlady &. 146/2007 Sb. o emisnich limitech a dalSich podminkéch provozovani
spalovacich stacionarnich zdroja znecistovani ovzdusi v platném znéni

- Nafizeni vlady ¢. 91/2010 Sb., O podminkach pozarni bezpeénosti pfi provozu komin,
koufovodu a spotiebi€u paliv

- Nafizeni viady €.361/2007 Sh. ze dne 28. prosince 2007, kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci v platném znéni

- Vyhl. 193/2007- kterou se stanovi podrobnosti G€innosti uZiti energie pfi rozvodu tepelné
energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

- Vyhl. 194/2007- kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné
ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody a poZzadavky na
vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku tepelné energie
kone€nym spotfebitelim

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cést 3: Navrh hodnoty veligin

CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy v budovach — Vypodet tepelného vykonu
CSN 06 0310 — Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz

CSN 06 1101 — Otopna télesa pro Ustfedni vytapéni

CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach - Zabezpedovaci zafizeni

CSN 07 0703 - Kotelny se zafizenim na plynna paliva

CSN EN 806-1-5 Vnitfni vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotfebé
CSN 75 5409 Vnitfni vodovody

CSN 75 5455 Vypodet vnitfnich vodovodi

CSN 75 5401 Navrhovani vodovodniho potrubi

CSN 75 5911 Tlakové zkousky vodovodniho a zavlahového potrubi

CSN EN 200 Zdravotné technické armatury — Vytokové ventily a ventilové

smésovaci baterie pro vnitini vodovody typu 1 a 2 —
VSeobecna technicka specifikace

CSN EN 12007-1 (38 6413) Zasobovani plynem — Plynovody s nejvy3sim provoznim
tlakem do 16 bart véetné — Cast 1: VSeobecné funkéni
pozadavky

CSN EN 12007-2 (38 6413) Zasobovani plynem — Plynovody s nejvy3$im provoznim
tlakem do 16 bart véetné — Cast 2: Specifické funkéni
pozadavky pro polyethylen (nejvySSi provozni tlak do 10 bart
vcetné)

CSN EN 12327 Zasobovani plynem - Tlakové zkousky, postupy pfi uvadéni
do provozu a odstavovani z provozu - Funkéni poZzadavky



CSN 38 6405
TPG 702 01
TPG 702 04

TPG 934 01
TPG 704 01

Plynova zafizeni. Zasady provozu
Plynovody a pfipojky z polyethylenu

Plynovody a pfipojky z oceli s nejvySSim provoznim tlakem
do 100 bart véetné

Plynoméry. Umistovani, pfipojovani a provoz

Odbérné plynova zafizeni a spotfebice na plynna paliva v
budovach

Zakony a vyhlasky platné v CR, zejména:

Zakon 183/2006 Sb.

Vyhl. 362/2005 Sb.

Vyhl. 591/2006 Sb.

Vyhl. 309/2006 Sb.

Zakon o uzemnim planovani a stavebnim fadu (Stavebni
zakon) v aktualnim znéni

O Nafizeni vlady o blizSich poZzadavcich na bezpec¢nost a
ochranu zdravi pfi praci na pracovistich a nebezpec¢im padu
z vySky nebo do hloubky

Nafizeni vlady o blizSich minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich
Zakon upravuijici dalsi pozadavky bezpeénosti a ochrany
zdravi pfi praci v pracovné pravnich vztazich a o zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani
sluzeb mimo pracovnépravni vztahy

3.3 Vypoctové hodnoty klimatickych poméra

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota Te : -12,0°C
Priimérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu Tem: 8,7 °C
Cinitel ro¢niho kolisani venkovni teploty fg; : 1,45

3.4 Parametry objektu pro vypocet tepelné ztraty

Priimérna vnitfni teplota v objektu Ti,m : 20,0 °C
Pudorysna plocha podlahy objektu A : 21,1 m?
Exponovany obvod objektu P : 21,4 m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V : 61,3 m3
Uginnost zpé&tného ziskavani tepla ze vzduchu : 0,0 %
Typ objektu : byt

3.5 Zadavaci parametry, bilance potfeb tepla a poZzadavky na vytapéni

3.5.1 Zadavaci parametry teplot jednotlivych mistnosti pro vypocet tepelnych ztrat:

Vnitini teploty jsou voleny v souladu s vyhlaskou 194/2007 Sb.

3.5.2 Parametry k-ci systémové obalky:

Byly uvazovany konkrétni skladby konstrukci s U souginiteli v souladu s CSN 73 0540.



3.5.3 Bilance potfeb tepla:

Tepelna ztrata byly stanoveny dle CSN EN 12 831, vychozim podkladem byly U souginitele
ze zadavaci dokumentace stavby. Tepelnd ztrata prostupem vcéetné hygienické vymeény
mistnosti s pFirozenym vétranim a minimalini pfirazkou na zatop v souladu s CSN EN 12 831
¢ini: 1,327 kW. Priprava teplé uzitkové vody je feSena prednostnim pritokovym ohfevem
pfes plynovy kondenzaéni kotel. Potfeba tepla pro prutokovy ohfev &ini 24 kW.
Navrh zdroje tepla:

Tepelné ztraty celkem : 1,327 kW,

Potfeba tepla pro ohfev TV - Spickova : 24 kW

Ohfev tepla je feSen pfednostnim ohfevem.

Jako zdroj tepla je navrzen zav ésny plynovy kondenza ¢ni kotel:

jmenovity tepelny pfikon topeni : 14 kw
Modulovatelny vykon : 3,1 — 24,7 kW pfi spadu 80/60 °C
Jmenovity tepelny pfikon TV : 24,7 KW

Potreby tepla a plynu ro ¢ni:

Ro¢ni potfeba tepla: : 2723 kWh
Minimalni hodinovy odbér zemniho plynu: : 0,26 m®h
Spickovy hodinovy odbé&r zemniho plynu: : 3,18 m¥/h
Ro¢ni potfeba zemniho plynu: : 258 m®

4. Zdroj tepla

Dle tepelné bilance, s ohledem na soucashost provozu je navrZzen zdroj tepla plynovy
kondenzaéni kotel (3 — 24,1 kW, pfi spadu 80/60 °C), ktery bude umistén v mistnosti
koupelny (€islo mistnost 10-2). Misto stavajiciho plynového ohfivace teplé vody (Karmy).

Systémovy teplotni spad pro zdroj tepla 60/50 °C
Teplotni spad ohfev TV ; 80/60 °C
Teplotni spad otopnych ploch ; 60/50 °C

Kotel je v nasténném provedeni. Pro ovladani kotle bude pouZita originalni regulace
dodavanou vyrobcem kotli. Kotel bude namontovan pfimo na sténu pomoci montazniho
ramu.

Zdroj tepla je uvazovan nasténny plynovy kondenzacni kotel Buderus Logamax GB062-24K
s integrovanym prutokovym ohfevem TV, vykon 24 kW, s prostorovym regulatorem RC200.
Tento vyrobek maze byt nahrazen podobnym, ale realiza¢ni firma musi dodrzet parametry
vySe zminéného kotle a provede ovéfeni na spalinové cesty, ¢erpadla topné vody a velikosti
expanzni nadoby.



Parametry zdroje tepla: (ij. tfeti sloupec)

Typ kotle GB062-14 GB062-24 | GBO62-24 K
Viastnosti kotle 14 24 24 K
Hmotnost kg 36 38 36
Objem vody ve vyméniku tepla | i
Maximaing nastavitelna teplota vistupu G 8z
Pfipustny provozni tlak bar 3
Spotfeba zemniho plynu pfi Hi = 9,5 kWih mh 1,53 318 318
Kiasitikace Bz, Bag. C13. Can, C4a, Csa, Cb. Cag, Con
CE oznateni GE
Emistni tfida NOx 5
Max. mnoZstvi vody Umin - - 12
Vykon pro ohiev tleplé vody kW - - 24
Max. provozni pfetlak integrovaného ohfivate vody bar - - 10
Teplotni spad 80/60 *C
plné zatizeni kW 14 24 1 241
Tepelny vykon (plynule modulaéni) -
Ccastedné zatizeni kw 2 3 3
- plne zatizen| KW 14,4 247 24,7
Tepelny pfikon
Castetné zatizeni kW 2,1 3.1 3.1
Teplota spalin 1 Ll 75 B7 BT
Obsah CO2 piné zatizeni % 9.4
Hmatnostni tok spalin plné zatizeni als 11,2
Teplotni spad 40/30 °C
Tepeing vikon (plynule modulaéni) plné zatizeni kW 152 254 25,4
casteéné zatizeni kW 2.2 s 3.8
Tepsin pifkon plné zatizeni kW 14,4 247 247
Casteéné zatiZzeni KW 21 3.1 3.1
Teplota spalin b ] 53 59 53
Obsah CO2 plné zatizeni Yo 9.4
Hmotnostni tok spalin piné zatizeni ais 11,2
Elektricky piikon w 885 102 102
Stupen kryti P X4D
Hiadina akustického tiaku dB{A) 50
Spotfeba zemniho plynu m3h 1,53 3,18 3,18
Jmenovity tepelny vykon KW 14 24 24
Dekiarovany zatézovy profil = 5 XL
Smémice EU o enermgeticksé Oéinnosti
Trida energetickeé adinnosti A A A
Sezonni energeticka Géinnost vytapani ns a3 93 83
Jmenovity tepeiny wykon pii 80/60 °C kW 14 24 24
Hladina akustického tlaku ve vnitinim prostiedi dB(A) 50 50 50
Trida energetické Ocinnosti ohfevu vody A
Energeticka utinnost ohfevu vody Nwh = = a3
Deklarovany zatézowy profi XL
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4.1 Regulace zdroje tepla

Zdroj tepla bude vybaven pokojovym termostatem (Logamatic RC200) pro fizeni na
poZadovanou teplotu v interiéru a moznosti no¢niho utlumového rezimu. Dale regulace
v jednotlivych mistnostech je realizovana pomoci termostatickych hlavic, které zajisti mistni
regulaci.

4.2 Prvky integrované ve zdroji tepla

4.2.1 Obeéhové cerpadlo

V navrzeném kotli Buderus Logamax GB062 je jiz integrované modulaéni cerpadlo.
V pfipadé vyuziti jiného nez navrzeného vyrobku je nutno tyto parametry oveéfit.

Kfivka ¢erpadla pii konstantni rychlosti:

Legenda kobr.1a 2:
7 )] [1]1 Charakteristika pro polohu spinace 1
T [2] Charakteristika pra polohu spinace 2
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Kfivka ¢erpadla pfi modulované rychlosti:
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4.2.2 Pojistny ventil v topném okruhu

Soucésti dodavky navrzeného kotle je integrovany pojistny ventil s pfipustnym provoznim

tlakem 3 bar.

4.2.3 Pojistny ventil v okruhu pitné vody

Soucésti dodavky navrzeného kotle je integrovany pojistny ventil s pfipustnym provoznim

tlakem 10 bar.

4.2.4 Provozni tlak, expanzni zafizeni, doplfovani soustavy

Soucasti dodavky navrzeného kotle je integrovana expanzni nadoba o velikosti 8 litr(.

Provozni tlak je nutno udrzovat v rozmezi 100 az 230 kPa , méfeno u expanzni nadoby. Pro
danou soustavu rozvodd topné vody je stanoven maximalni provozni pretlak 280 kPa pro
zafizeni zdroje tepla. Minimalni po¢atecni tlak je stanoven na 80 kPa.

Doplriovani systému vodou, odplyfovani, je ruéni.

4.3 Teplovodni schéma pro zdroj

tepla

Schéma zapojeni kotle je FeSeno standardnim zapojenim vyrobce.

(RC200)
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Vystup TV

Studené voda

Cidlo venkovni teploty — neni vyuzito s ohledem
na velikost bytl je fizeno pouze pomoci pokojového
termostatu

Otopny okruh

Plynovy nasténny kondenzacni kotel
Zpatecka vytapéni

Termostaticky ventil na otopném télese
Vystup do vytapeéni



1. Systém rozvodu vytap éni

Otopna soustava je dvoutrubkové teplovodni s hlavnim horizontalnim rozvodem vedenym ve
dradZce ve zdi. Tepelna roztaZznost potrubi bude feSena vhodnym vedenim a potrubi (ohyby,
odskoky, u horizontalnich rozvodi) kompenzace pfirozenymi odskoky podél zdi
a vzdalenostmi uchyceni.

Otopné télesa budou tvofena deskovymi otopnymi télesy v provedeni VK (ventil kompakt),
trubkovymi otopnymi télesy se stfedovym pfipojenim. Doregulovani termostatickych ventill
bude provedeno po uvedeni soustavy do provozu. Pro spravnou funkci termostatickych
ventild nesméji byt otopna télesa ani hlavice zakrytovany (zavésy, zaclony, nabytek apod.).
Termostatické hlavice je doporu¢eno osadit do vodorovné polohy tak, aby hlavic sméfovala
do mistnosti.

1.1 Otopnéa télesa

V obytnych mistnostech bude pouZito deskovych otopnych téles Korado VK (Ventil kompakt)
se spodnim pfipojenim. Pfipojeni otopnych téles bude pomoci H-Sroubeni, které zajisti
moZznost uzavirani a vypousténi topné vody. Otopné télesa budou dopInéna o termostatické
hlavice, kromé& mistnosti s pokojovym termostatem. Mistnost koupelny bude osazena o
trubkové otopné téleso. Trubkova otopnd télesa budou pfipojena pfimym pfipojovacim
Sroubenim, které obsahuje termostaticky ventil s mozZnosti pfednastaveni. PFipojovaci
armatura bude doplnéna termostatickou hlavici pro mistni regulaci télesa.

| 21,5 50 | 29,3

Nastaveni a sefizeni armatur musi provést certifikovany partner dle hydraulického vyvazeni
méficim pfistrojem.

1.2 Potrubi

Nové osazované potrubni rozvody jsou navrZzeny z trubek z médi. Na nejvySSich mistech

s

mistech vypoustécimi kohouty.
1.3 lIzolace
Potrubi ve sténach a v podhledu bude izolovdno navlekovou izolaci TUBEX o tl. 13 mm. U

potrubi, kde tloustka izolace nesplfiuje vyhlasku, jsou tepelné zisky vyuZity pro jednotlivé
mistnosti.

10



2. Priprava teplé vody

Pfiprava teplé vody je realizovana pratoénym zpasobem v deskovém vyméniku tepla,
integrovaném v zdroji tepla. Tepla voda bude udrZovana v rozmezi teplot 40-60 °C dle
nastaveni uZivatelem. Regulace vystupni teploty teplé vody senzorem, kontrolujicim
mnoZstvi odebirané teplé vody. Napojeni rozvodu teplé a studené vody bude FeSeno
napojenim na stavajici vyvody, které jsou v misté stavajici karmy a tedy i v misté nového
kotle. Napojeni bude FeSeno pres flexi hadice ¢i vinovce se zavitovym pfipojenim R1/2“.

3. Systém odkou Feni a odvedeni kondenzatu

Systém odkoufeni bude koaxialni o priméru 80/125 mm. Bude vyuZito stavajiciho
kominového priduchu, ktery je vyvloZkovan hlinikovou vloZkou, ktera slouzila pro plynovy
ohfiva¢ teplé vody (Karma). Nasavani spalovaciho vzduchu bude realizovano z prostoru
mezi stavajici hlinikové vlozky a nové spalinové trubky o praméru 80 mm. Spalinové potrubi
bude vedeno potrubim o DN80 na stfechu v délce cca 18 m.

R P P S S R S S ——

Koncentrické provedeni odvodu spalin a pfivodu spalovaciho vzduchu vétranou Sachtou, z
plastu PP/pozinkovaného ocelového plechu (bily lak) @ 80/125 mm ve vodorovné ¢asti,
@ 80 mm v Sachté se sklada z:

1) Koncentrické revizni koleno

2) Koncentrickd trubka

3) Kryci clona

4) Koncentricka prichodka zdi

5) Koleno 87°, v€etné podpéry a ukladaci liSty

6) Rozpérny drzék, 6 ks

7) Kominova hlavice

8) Trubka vyusténi, 500 mm dlouha

Vyusténi odkouFeni od kotle musi odpovidat pFislusny normam CSN a nafizenim platnym
v dobé realizace. Umisténi a pfipojeni kotle musi odpovidat pFislusnym CSN. Na provedené
spalinové cesty bude vyhotovena revizni zprava.

11



3.1 Odvod kondenzatu

Odvod kondenzatu od kotle bude FfeSen samospadem do stavajiciho odpadu v koupelné
(¢.m. 10-2).

Hadice na kondenzéat bude vedena pod vanou do stavajiciho odpadu v koupelné (&.m. 10-2),
kde bude napojena pfes navrtavaci odboc¢ky HT.

Koufovod a kominové téleso jsou navrzeny na pretlakovy provoz. Odvod spalin bude
vybaven meéficim otvorem se zéatkou pro vloZeni méfici sondy. Bude instalovan systém
odvodu spalin se spadovanim smeérem ke kotli. Kotlové ¢erpadlo je soucasti dodavky kotle.

4. Plyn
Stavajici plynovodni pfipojka se neméni.

4.1 Demontaze
V ramci rekonstrukci bytové jednotky budou demontovany stavajici rozvody plynu. Hranice
demontaZi je urCena bytovou jednotkou. Rozvody ve spole¢nych ¢astech domu (chodbé)
budou zachovany. Hlavnim divodem demontazi je demontaz stavajicich plynovych jednotek
WAW, které budou nahrazeny novym zdrojem tepla, plynovym kondenzacnim kotlem.
Stavajici rozvod plynu je nutno demontovat k plynoméru, nebot' je po vétSinu jeho vedeni

spojovan rozebiratelnymi spoji (Sroubové spoje) a nevyhovuje novym pozadavkim dle TPG.

4.2 Technické feSeni
Stavaji méreni je umisténo na chodbé pred bytem. Jedna se o plynomérnou skfif s dvifrky o
rozmérech 550x550x280 mm. Na vstupnim potrubi je osazen hlavni uzavér plynu DN25.
Plynomérna skfin je jiz osazena plynomérem.

Stavajici vedeni plynu slouzilo pro zasobovani plynem plynoveé topidlo WAW. Z plynomérné
skiiné je stavajici potrubi plynu vedeno po zdi. Nové vedeni plynu bude navazovat u
plynoméru na strané odbéru bytu. Plynovy rozvod v bytové jednotce bude veden ve sténé
v plné zahozené draZzce az k novému plynovému kondenza¢nimu kotli. Pfed plynovym
kotlem bude na potrubi osazena plynova uzaviraci armatura DN20 a redukce na
poZzadované pfipojeni kotle. Nasledné pfipojeni samotného kotle bude provedeno pomoci
ohebné pancéfované hadice ¥4 k pfipojeni na kotli.

Instalovany vykon kotle 24 kW nebude tvofit kotelnu, ale mistnost s plynovym spotfebicem.

Pfes kulovy uzavér u plynového spotfebi¢e bude provedeno odvzdudnéni plynovodniho
potrubi. Pfi prvnim napusténi bude na tyto kohouty napojena hadice, kterd bude vyvedena
do venkovniho prostoru. Pfes tuto hadici bude provedeno odvzdu3néni plynovodu.
Odvzdusnovani plynovodu je nezbytné, aby provadéli minimalné dva proskoleni pracovnici.
Jeden z pracovnikd provadi odvzdusSnéni a druhy zabezpecuje volny konec hadice zausténé
do venkovniho prostiedi proti cizi manipulaci.
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4.3 Bilance spotfeby plynu

Médium : Zemni plyn
Vyhrevnost : 34,2 GJ/m?®
Osazen plynovy kondenzacni kotel

Min. spotfeba plynu konden. kotlt 0,26 m%h
Max. spotfeba plynu konden. kotle : 3,18 m¥h

4.4 Napojené spotiebice
Kotle jsou klasifikovany pouze jako ¢ast OPZ (odbérné plynova zafizeni), nejedna se o
kotelnu. Pfed kotlem bude osazen kulovy kohout. Jedna se o spotfebice typu ,,C". Na
mistnost nejsou z hlediska TPG 704 01 kladeny specialni pozadavky na vétrani a pfivod
vzduchu.

4.5 Montaz

Vnitfni rozvody plynu budou provedeny z médénych trubek spojované lisovanim, které
odpovidaji nerozebiratelnému spoji potrubi. Rozvody vedeny ve zdi, kde musi byt celé
zapraveny vapenocementovou maltou. Médéné potrubi nesmi byt ve styku s agresivnimi
zdicima materidly, které reaguji s médénym potrubim (jsou to pfedevSim plastifikatory,
lepidla anhydridy, a dalSi). Pfi prichodu stavebnimi konstrukcemi musi byt potrubi opatfeno
chranickou, pfesahujici na kazdé strané cca 1 cm. Chrani¢ka musi byt z plastového potrubi,
pfipadné jiného materialu nereagujic s médénym potrubim. Volny prostor mezi chrani¢kou a
potrubim bude vyplnén protipozarni ucpavkou.

Dle TPG 934 01 se doporucuje, aby pfipojeni plynoméru bylo pomoci vinovce popfipadé 3
kolen (tzv. kloubovy spoj), aby bylo moZno otd&enim zménit rozte¢ pfipojovaného plynoméru
dle potfeby. Pro pfipadnou zménu rozte€e podle typu plynoméru je nutno pouZzit vhodnou
pevnou prechodku nebo hadici opatfenou na obou koncich kovovym Sroubenim. Pro tésnéni
zavitovych spoju je nutné pouzit plynotésnych tmeld, nebo tésnici pasky. Podle &l. 6.3 musi
byt provedeno trvale vodivé propojeni vstupniho a vystupniho potrubi plynoméru svorkami a
vodi¢em na kov.

PFfi vedeni vnitfiniho plynovodu pod omitkou musi byt splnény nasledujici poZzadavky:
» Plynovod neni uloZen do agresivniho materialu, ani zabetonovan

* Na c¢asti plynovodu pod omitkou nejsou armatury a rozebiratelné spoje. Je-li
nutno tyto spoje nebo armatury pouzit, musi byt pfistupné

4.6 Cisténi plynovodu
Pfred zapocetim lisovacich praci je nezbytné provést proplach plynovodniho potrubi.

Plynovodni potrubi v pribéhu stavebnich praci musi dodavatel vycistit od hrubych necistot.
Odstranéni necistot kontroluje dozor odbératele. Dale je nutno vycistit potrubi plynovodu
pfed uvedenim do provozu.

4.7 Provoz plynovodu

Pocinaje uvedenim celého plynovodu nebo jakéhokoliv jeho Useku do provozu musi byt
stanovena osoba odpovédna za jeho provoz — tzv. osoba odpovédna za provoz.

Dodavatel plynu mdze byt odpovédny za pfipojku a plynomér, odbératel nebo vlastnik
nemovitosti za domovni plynovod.

Uzavéry musi byt trvale pfistupné osobé odpovédné za provoz a vSem ji povéfenym
osobam.
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Za udrzbu plynovodu odpovidaji od okamzZiku jeho uvedeni do provozu osoby, které ji byly
povéfeny.
4.8 Unik plynu
V pfipadé zjisténi uniku plynu, napf. ¢ichem, je bezpodmine&né nutné:
- uzavfit na vhodném misté privod plynu, pokud moZno vné ohroZeného prostoru
- pokud moZzno vétrat a pomoci vhodného pfistroje zkontrolovat koncentraci plynu v ovzdusi

- v pfipadé pozaru musi byt uzavien pfivod plynu do objektu.

Opravnéna organizace, kterd provedla montaZ nebo rekonstrukci OPZ, je povinna
prokazateln é seznamit vlastnika ( resp. provozovatele ) a uzZiva tele se zakladnimi
pokyny pro provoz, kontroly a revize.

4.9 Zkousky plynovodu

Ugelem zkousek je prokazat mechanickou pevnost a t&snost OPZ pied jeho uvedenim do
provozu. Nesmi byt pfi nich ohroZena bezpecnost osob, zvifat a majetku.

Zkousky:
e zkouska pevnosti
» zkouska tésnosti

e zkousSka provozuschopnosti

Tabulka zkuSebnich tlakd pfi zkouSce pevnosti a tésnosti

NejvySSi provozni tlak
(MOP) [kPa]

ZkuSebni tlak

PFi zkouSce pevnosti

pf¥i zkou3ce t ésnosti

(STP) (TTP)
200 < MOP =500 2 1,50 MOP 1,50 MOP
10 < MOP = 200 > 1,75 MOP 1,50 MOP

(nejméné vSak 100 kPa)

MOP <10

nejméné 100 kPa

1,50 MOP (nejméné

v3ak 5 kPa nebo*)

* V pfipadé vedeni vnéjsSiho plynovodu pod omitkou obvodové zdi objektu musi byt spinéno,
Ze zkouska tésnosti se provede zkusebnim tlakem dle tabulky minimalné v3ak 15 kPa

Je zakazano zkracovat predepsanou dobu zkouSek, odstrafiovat pfipadné netésnosti
zaklepavanim nebo zalepovanim nebo pred zkouSkou napoustét plynovod rdznymi
utéshovacimi prostiedky (tento zakaz se netyka zkousky po dodate¢ném utésnovani
plynovodu dle TPG 704 02). V pfipadé potfeby osoba povéfena k provadéni zkousek
upozorni vhodnym zplsobem na provadénou zkouSku, resp. zajisti uzavieni a oznaceni
prostor s moznym ohroZenim Zivota, zdravi osob, zvifat a majetku v pribéhu provadéni
zkousky.

Pfed zkouskou se musi tésné uzavrit vSechny konce potrubi. Tyto uzaviraci prvky musi
odolavat zkuSebnimu tlaku. V pfipadé potfeby se musi od zkouSeného plynovodu odpojit
nebo plynotésné oddélit spotiebite. Na zkouSeném plynovodu nesméji byt provadény zadné
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prace, které by mohly ovlivnit pribé&h nebo vysledek zkousky. Povoleno je pouze dotahovani
spoju, uzaviracich zatek apod.

ZkouSka se provadi pfed natérem nebo zaizolovanim plynovodu a jeho zakrytim omitkou
(vyjimkou jsou stavajici plynovody opatfené natérem, popf. zakryté, Casti plynovodu
opatifené tovarni izolaci, prostupujici chrani¢kami, ochrannymi trubkami nebo uloZené na
jinych nepfistupnych mistech a prefabrikované plynovody v bytovych a instalanich jadrech,
které jsou vyzkouseny a opatfeny ochrannym natérem jiz u vyrobce, viz CSN 74 7110).
VnéjSi plynovod uloZeny v zemi mize byt zasypéan, s vyjimkou armatur a rozebiratelnych
spoju.

Osoba povérena provadénim zkouSek musi byt odborné zpusobila (revizni technik). Tato
osoba zodpovida za prubéh zkousky a ovéreni, vystavuje protokol o zkouSkach a ovéreni dle
TPG 704 01.

4.9.1 ZkouSka pevnosti

ZkouSka pevnosti se provadi na dokon¢eném plynovodu zkuSebnim tlakem vySe uvedeném
v tabulce. Zkou3ka se provadi pfed natérem nebo zaizolovanim plynovodu a jeho zakrytim
omitkou (vyjimkou jsou stavajici plynovody opatfené natérem, popf. zakryté, ¢asti plynovodu
opatifené tovarni izolaci, prostupujici chranic¢kami, ochrannymi trubkami nebo uloZené na
jinych nepfistupnych mistech a prefabrikované plynovody v bytovych a instala¢nich jadrech,
které jsou vyzkouSeny a opatfeny ochrannym natérem jiz u vyrobce, viz CSN 74 7110).
Vnéjsi plynovod uloZeny v zemi muzZe byt zasypan, s vyjimkou armatur a rozebiratelnych
spoju. Jako zkuSebni médium Ize pouZit vzduch nebo inertni plyn (napf. dusik). ZkouSka
musi byt provadéna vzdy pred zkouSkou tésnosti, pokud se obé zkouSky neprovadi
soucasné.

Soucasné se zkouSkou pevnosti Ize provést zkouSku tésnosti, pfi¢emz dobu pro vyrovnani
teplot dle TPG 704 01 je moZné vyuZit pro zkouSku pevnosti. ZkuSebni médium pro obé
zkousky je shodné a je jim vzduch nebo inertni plyn. Doba vyrovnani teplot ¢ini u plynovodu
o vnitfnim geometrickém objemu nad 501 a nejvy$Sim provoznim tlaku do 5kPa v&etné 30
minut.

VSechny soucasti plynovodu, jako jsou regulatory tlaku plynu, plynoméry, uzaveéry,
zabezpedovaci zafizeni, spotfebie atd., které nejsou konstruovany na zkuSebni tlak, se
pfed zkouSkou pevnosti odpoji nebo oddéli a plynovod je ve stavu, v kterém se muaze dle
TPG 704 01 provadét zkouSka pevnosti. Vtomto pfipadé musi byt pfislusna soucast
plynovodu nahrazena trubkou nebo se €asti plynovodu pfed a za odstranénym dilem tésné
uzavrou a zajisti a zkousSeji samostatnée.

Plynovod se ponecha pod zkuSebnim tlakem po dobu nutnou ke zjisténi, zda na plynovodu
nebo jeho &astech nevznikla mechanicka poskozeni, nejméné v3ak 15 minut. ZkouSka
pevnosti je UspéSna, pokud v dobé jejiho trvani nedoSlo k zjevnému mechanickému
poskozeni plynovodu nebo jeho &asti a nedochazi k uniku plynu.

4.9.2 ZkouSka tésnosti

ZkouSka té&snosti se provadi zkuSebnim tlakem vySe uvedeném v tabulce. Jako zkuSebni
médium Ize pouzit vzduch nebo inertni plyn (napf. dusik). Pokud neni Ucelné pouziti téchto
zkuSebnich médii, smi se pouZit rozvadény plyn (zemni plyn) za provozniho tlaku. Zkouska
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musi byt provadéna po zkouSce pevnosti nebo je zkousSka pevnosti a tésnosti provadéna
soucasné viz vyse.

ZkouSka se provadi pfed natérem nebo zaizolovanim plynovodu a jeho zakrytim omitkou
(vyjimkou jsou stavajici plynovody opatfené natérem, popf. zakryté, Casti plynovodu
opatifené tovarni izolaci, prostupujici chrani¢kami, ochrannymi trubkami nebo uloZené na
jinych nepfistupnych mistech a prefabrikované plynovody v bytovych a instalanich jadrech,
které jsou vyzkouseny a opatfeny ochrannym natérem jiz u vyrobce, viz CSN 74 7110).
VnéjSi plynovod uloZeny v zemi mize byt zasypéan, s vyjimkou armatur a rozebiratelnych
spoju.

Zkouska tésnosti mGzZe byt zahdjena az po ustaleni teploty zkuSebniho média. Doba
vyrovnani teplot ¢€ini u plynovodld o vnitfnim geometrickém objemu nad 501 a nejvySSim
provoznim tlaku do 5 kPa v&etné 30 minut.

V urcitych pfipadech Ize zkouSeny plynovod uzavfit pomoci uzavérd. PouZzity uzavér musi
byt plynotésny. V pfipadé potfeby je nutno uinit opatfeni k zabranéni vniknuti vzduchu nebo
inertniho plynu do plynovodu uzavérem.

Plynovod je povazovan za tésny, pokud v prabéhu zkousky nedojde k poklesu zkuSebniho
tlaku, nebo pokud Ize zjistény rozdil mezi hodnotami zkuSebniho tlaku na po¢atku a na konci
zkousky zcela prokazatelné pficist zménam teploty zkuSebniho média nebo atmosférického
tlaku a okolni teploty v prabéhu zkousky. Pfi pochybnostech je nutno zkouSku opakovat.
V pfipadé rozdilnych teplot okoli na zacatku a na konci zkousky se tlak pfepocitava podle
rovnice:

T
P, =?2Eﬂp1 +p,) = P, [kPa]

1

p1 tlak na zacatku zkousky [kPa]
p2 tlak na konci zkouSky [kPa]
Pa atmosféricky tlak (p. =101,325 kPa) [kPa]
T teplota okoli na zagatku zkousky [kPa]
T tlak na konci zkouSky [kPa]

V prfipadech, kdy vstupni hrdlo (pfipojeni) spotfebi¢e neni podrobeno zkouSce tésnosti, musi
byt pfi montaZi spotfebiCe provedena zkouSka tésnosti tohoto spoje podle pravidel zkouSky
provozuschopnosti. Kontrola se provadi vhodnym detektorem nebo pénotvornym
prostfedkem.

4.9.3 ZkouSka provozuschopnosti

ZkouSka provozuschopnosti se provadi za Ucelem kontroly tésnosti zafizeni u novych
plynovodu, rekonstruovanych nebo prodluzovanych plynovodid pokud jejich délka neni vétsi
nez 3 m. u téchto zafizeni zkouSka provozuschopnosti nahrazuje zkou3ky pevnosti a
tésnosti.

ZkouSka se provadi pfed natérem nebo zaizolovanim plynovodu a jeho zakrytim omitkou
(vyjimkou jsou stavajici plynovody opatfené natérem, popf. zakryté, Casti plynovodu
opatfené tovarni izolaci, prostupujici chrani¢kami, ochrannymi trubkami nebo uloZzené na
jinych nepfistupnych mistech a prefabrikované plynovody v bytovych a instalanich jadrech,
které jsou vyzkouseny a opatfeny ochrannym natérem jiz u vyrobce, viz CSN 74 7110).
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VnéjSi plynovod uloZeny v zemi mize byt zasypéan, s vyjimkou armatur a rozebiratelnych
spoju.

ZkouSka provozuschopnosti se provadi provoznim tlakem zemniho plynu na kompletné
dokon&eném plynovodu, na kterém jsou obvykle pfipojeny vSechny spotfebice.

Pfed zkouskou provozuschopnosti se musi povéfena osoba (revizni technik) presvédcit, Ze
vSechny vyvody plynovodu jsou vhodnym zpusobem tésné uzavieny nebo jsou na né
pfipojeny spotfebice.

PFi zkouSce provozuschopnosti se ovéfuje tésnost zafizeni vhodnym zpusobem, napf.
pénotvornym prostfedkem nebo detektorem.

4.9.4 Protokol o zkouskach

O uspésnych zkouskach pevnosti a tésnosti vyhotovi osoba povéfena — revizni technik, ktery
zkousku provedl, protokol viz. TPG 704 01 a o zkouSce provozuschopnosti vyhotovi zapis o
vpusténi plynu do OPZ. Nézev organizace, jméno a pfijmeni revizniho technika musi byt
uvedeny v nezkracené podobé, uvadi se téz evidencni Cisla opravnéni a osvédceni.

Po Uspésné tlakové zkouSce se potrubi opatfi ochrannym néatérem, izolaci, pfipadné
zasypem.

Ovéreni provozuschopnosti se provadi provoznim tlakem zemniho plynu. Ovéfuje se pfitom
tésnost kompletné dokon¢eného plynovodu, na kterém jsou obvykle pfipojeny vSechny
spotrebice.

Pfed ovéfenim provozuschopnosti se musi povéiené osoba (montazni pracovnik nebo
revizni technik) presvédcit, Zze vSechny vyvody plynovodu jsou vhodnym zpusobem tésné
uzavreny nebo jsou na né pfipojeny spotfebice.

PFi ovéreni provozuschopnosti se ovéfuje tésnost zafizeni vhodnym zplsobem, napf.
pénotvornym prostfedkem, detektorem apod.

Po UspéSném ovéfeni provozuschopnosti vyhotovi osoba povéfené — montazni pracovnik,
ktery provadél ovéreni, zapis o vpusténi plynu do OPZ.

Je zakazano pfipojovat spotfebiCe, na nichz byly provedeny jakékoliv neopravnéné a
neodborné zasahy nebo Upravy, nebo jejichz technicky stav neodpovida pozadavkim
bezpecnosti a provozuschopnosti. Spotfebi€e sméji byt pouzivany pouze k Gc€elu, pro ktery
jsou ureny, a provozovany a udrzovany v souladu s navodem vyrobce. Pfipojeni spotiebice
musi odolavat tepelnému a mechanickému naméhani, kterému je pfi bé&éZzném provozu
vystaveno. Spotfebi€ se pfipojuje pomoci spoje rozebiratelného pomoci nastroje nebo ruéné,
u néhoz je vylouceno jeho samovolné uvolnéni nebo odpojeni. Pfipojeni spotfebic¢e ma byt
co nejkratSi. Nesmi byt delSi nez 1,5 m a nesmi byt namahano hmotnosti plynovodu nebo
spotfebice.

Po provedenych zkouSkach a revizich vyzve montazni firma zastupce dodavatele plynu
k provedeni OTP dle vyhlasky €. 196/95 Sb. a k montdzi plynoméru. Montazni firma
opravnéna k montazi se sou¢asnym potvrzenim zaruénich listll uvede zafizeni do provozu
podle TPG 800 03.
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4.10 Seznam plynovych spotfebici
Stavajici stav:

POPIS POCET MIN. MAX. Vykon
SPOTREBA POTREBA (kW)
ZP (m3/h) ZP (m3/h)
Plynové topidlo Karma 1 - 2,0 16
Plynovy topidlo WAW 1 - 0,58 4,6
> 2 - 2,58 20,6
Novy stav:
POPIS POCET MIN. MAX. Vykon
SPOTREBA POTREBA (kW)
ZP (m?h) ZP (m?%nh)
Zavésny plynovy 1 0,26 3,18 24
kondenzacni kotel o vykonu
2-24 KW
> 1 0,26 3,18 24

5. Elektro instalace pro zdroj tepla
5.1 Silova ¢ast

Pro elektrické napojeni kotle bude proveden novy elektro rozvod. Tento rozvod bude
vyveden ze stavajiciho bytového rozvadéte pres novy jisti€ 6 A. Rozvod elektro bude
proveden pomoci kabelu CYKY 3x1,5 mm?. Bude dale vytvofena v mistnosti ¢. 10-2 nova
elektro zasuvka 230 V. Tato zasuvka bude slouzit pro napojeni plynového kondenzaéniho
kotle. VyuZito stavajici zasuvky umisténé pobliz plynového kotle. Kabel bude zasekan do
zdiva a zapraven.

5.2 Komunikaéni ¢ast

Pro napojeni pokojového termostatu bude veden komunikaéni kabel z kotle. Tento kabel
bude umistén ve zdivu a bude CYSY 2x0,75 mm?.

6. Stavebni upravy

Vzhledem k demontazim stévajicich potrubi plynu bude nutné zapravit zdéné konstrukce.
Déle pro vedeni nového plynu a potrubi vytapéni ve zdi je nutno vysekat drazku. PFi
zasekavani potrubi do pficek je tfeba dbat zvySené opatrnosti a prace neprovadét strojné,
pficky jsou z dutych kfehkych cihel. Médéna potrubi vedena ve zdivu budou zapravena
vapenocementovou maltou bez agresivnich pfimési (plastifikatortd &i jiné), pfipadné jinym
vhodnym prostfedkem.

V koupelné - po celé mistnosti (€.m. 10-2) bude proveden novy obklad z divodu jeho
nynéjSimu nevyhovujicimu stavu.

Mistnosti budou nové vymalovany.

Pro vedeni odkoufeni a pfivodu vzduchu bude tfeba vybourani otvoru do kominového
priduchu pro osazeni potrubi. Otvor po instalaci bude zapraven.
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Profese UT zajisti demontaz zbyvajicich stavajicich prvka vytapéni (hlavné potrubi, stavajici
Karma, stavajici WAW odkoureni,...) a jejich ekologickou likvidaci.

7. Kontrola pouzitych material

VeSkeré materialy ovliviujici jakost provadénych trubnich praci budou dodany od
jednotlivych vyrobcl spolu s atesty.

8. Vliv na Zivotni prost fedi

Stavba jako takova nebude mit po ukonéeni negativni vliv na Zivotni prostfedi. Vlivy plasobici
v pribéhu vystavby je tfeba omezit na minimum.

Stavebni sut bude pribézné odvazena na skladku zhotovitele. NaruSené plochy budou
uvedeny po ukonéeni stavby do puvodniho stavu.

9. Zkousky za Fizeni

Pfed vyzkouSenim a uvedenim do provozu musi byt kazdé zafizeni proplachnuto.
Proplachnuti se provadi pfi demontovanych Skrticich clonkach, vodomérech, méficich
spotfebovaného tepla a dalSich zafizeni, u kterych by shromé&zdéné necistoty mohly vést
k jejich poSkozeni.

Sefizovaci armatury na vétvich a stoupackach a armatury na otopnych télesech se
doporucuje nastavit pfi proplachovani na minimalni hydraulicky odpor. Proplachnuti se
provadi pfi 24 hodinovém provozu ob&hového Cerpadla. Na vSech k tomu uréenych mistech
(vypousténi, filtry, odkalovaci nadoby apod.) je nutno pravidelné odkalovat az do Uplné
Cistého stavu. Pfed uvedenim do provozu se musi zabudovat demontované prvky, provést
nastaveni sefizovacich armatur a naplnit zafizeni vodou podle CSN 07 7401 nebo CSN
38 3350.

Vycisténi a proplachnuti soustavy je soucasti montédze a o jeho provedeni ma byt proveden
zapis.

Zkouska t ésnosti

ZkouSky tésnosti se provadéji pfed zazdénim drazek, zakrytim kanall a provedenim natérl
a izolaci. Vodni tepelné soustavy se zkouSeji vodou na nejvy3si dovoleny pretlak uréeny v
projektu pro danou Cast zafizeni. Soustava se napini vodou, fadné se odvzdusni a celé
zafizeni (vSechny spoje, otopna télesa, armatury atd.) se prohlédne, pficemZz se nesméji
projevovat viditelné netésnosti. Soustava zlstane napousténa nejméné 6 hodin, po kterych
se provede nova prohlidka. Vysledek zkouSky se povaZzuje za Uspésny, neobjevi-li se pfi této
prohlidce netésnosti anebo neprojevi-li se znatelny pokles hladiny v expanzni nadobé.
Zdroje tepla, vyméniky a ohfivace zkousi vyrobce a podminky zkouSky uvadi v pravodni
dokumentaci vyrobku. Voda ke zkouSce tésnosti nesmi byt teplejSi nez 40 °C. ZkousSky se
provadéji za UcCasti zastupce investora.
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Provozni zkouSky

- Dilata éni zkouska

Dilatacni zkouSka se provadi pfed zazdénim drazek, zakrytim kanald a provedenim
teplenych izolaci. Pfi této zkouSce se teplonosnd latka ohieje na nejvyssi pracovni teplotu a
pak se necha vychladnout na teplotu okolniho vzduchu a opakuje se jesté jednou. Zjisti-li se
pak po podrobné prohlidce netésnosti zafizeni, popf. jiné zavady, je nutno zkouSku po
provedeni opravy opakovat. Tuto zkousku je mozno provést v kazdé ro¢ni dobé. Zkouska se
provadi za ucasti zastupce investora. Moznost upusténi od této zkousky musi byt dohodnuta
mezi dodavatelem a odbératelem za pfedpokladu spIinéni stanovenych podminek.

- Topna zkouSka

Postup pFi topné zkousce je stanoven &l. 8.3 CSN 06 0310. Topnéa zkouska trva 24 hodin.
ZkouSka se poklada za uspésnou u teplovodnich otopnych soustav s pfirozenym obéhem pfi
dosazeni jejich funkce pfi teploté otopné vody 45 °C, u soustav s nucenym ob&hem pfi
nerovnomérném prohfivani vSech otopnych téles. Topné zkousky se provadéji za ucasti
zastupce investora, uzZivatele, dodavatele a projektanta. Po ukon&eni topné zkou3ky se jeji
vysledek zhodnoti a zapiSe do protokolu.

10. Bezpe €nost prace

Bé&hem provadéni pfedmétu projektu musi byt postupovano v souladu s pravidly bezpec€nosti
prace. Povinnosti vedoucich pracovnikl je proSkoleni vSech pracovnikll, provadéni zapisu
do stavebniho deniku a pradbézna kontrola bezpe&nosti prace. Pracovisté musi byt fadné
osvétleno. Na staveniSti musi byt kompletné vybavena Iékarni¢ka pro poskytnuti prvni
pomaoci.

Z&kladni predpisy:

« CSNEN 1775, TPG 70401, TPG 70301, CSN 0707 03,

* TPG 811 01 Soustroji s motory na plynné paliva. Instalace a provoz,

« CSN 73 4210 Provadéni komind a pfipojovani spotfebi¢ paliv ke komindm,

e nafizeni vlady ¢&. 101/2005 Sb. o podrobnéjSich poZadavcich na pracovisté
a pracovni prostredi,

* vyhlaSka €. 192/2005 Sb. ktera stanovi zakladni poZadavky k zajiSténi bezpecnosti
prace a technickych zafizeni ve znéni pozdéjSich predpisu,

* nafizeni vlady €. 362/2005 Sb. o blizSich pozadavcich na bezpe¢nost a ochranu
zdravi pfi praci na pracovistich s nebezpec¢im padu z vySky nebo do hloubky,

e zak. 309/2006 Sb. - zakon, kterym se upravuji daldi pozadavky bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi préci

* nafizeni vlady €. 591/2006 Sb. o blizSich minimalnich poZzadavcich na bezpec¢nost
a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich,

Montéz jednotlivych zafizeni smi provadét pouze opravnéné organizace.

Veskeré prace musi byt provadény v souladu S predpisy protipoZzarni ochrany. Veskeré
prace souvisejici se stavajicim zafizenim mohou byt provadény pouze na zakladé souhlasu
povéfeného Zastupce investora a musi se prihlizet k mistnim provoznim pfedpisum.
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11. Poznamka

Zhotovitel je povinen provést na svUj naklad veSkeré prace a dodavky, které jsou v
projektové dokumentaci obsazeny, bez ohledu na to, zda jsou obsazeny v textové anebo ve
vykresové casti, jakoZ i prace, které v dokumentaci sice obsaZzeny nejsou, ale které jsou
nezbytné pro provedeni dila a jeho fadné fungovani. Je v zajmu zhotovitele jako odborné
firmy se fadné seznamit s projektovou dokumentaci a v pfipadé zjiSténi absence technologie
nebo jeji ¢asti, ktera je bezpodminecné nutna k realizaci a spravnému provozu zafizeni, tuto
technologii Ci jeji ¢ast zapracovat jak v cenové kalkulaci, tak pfi realizaci. Zaroven zhotovitel
o0 této skutecnosti informuje neprodlené investora a projektanta technologie.

12. P¥iloha €.1 — Vypo €et tepelnych ztrat — p Ffehledova tabulka

Oznaé. Nazev Tep- Vytap éna Objem Celk. % z Podil

p./é.m. mistnosti lota plocha vzduchu ztrata celk . FiHL/(Ti-Te)
Ti Aflm2] V [m3] FiHL[W] FiHL [WiIK]

1/ 1 CHODBA 20.0 2.0 5.9 35 2.7% 1.11

1/ 2 KOUPELNA 24.0 4.0 9.8 458 34.5% 12.73

1/ 3 OBYVACIPOK 20.0 15.1 43.8 834 62.8%  26.05

Soucet: 211 59.5 1327 100.0% 39.89

CELKOVE TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Souéet tep.ztrat (tep.vykon) Fi,HL 1.327 kW 100.0 %
Soucet tep. ztrat prostupem Fi, T 1.003 kw 75.6 %
Soucet tep. ztrat vétranim Fi,V 0.324 kW 24.4 %

13. P¥iloha €. 2 - Fotodokumentace stavajiciho stavu
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