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Novinky 2021
- Nové pertlované expanzní nádoby Reflex N 8-140 l

- Servitec S a pakety Servitec

- otočné odlučovače Exvoid, Exdirt

- nové Exferro Easy Clip

- nový sortiment výměníků Longtherm



• Udržet kolísání tlaku v soustavě ve stanoveném 

rozmezí (jinak dojde v soustavě ke ztrátě vody

únikem přes pojistný ventil)

• Zamezit možnosti vzniku podtlaku v jakémkoli místě 

soustavy (došlo by k přímému nasávání vzduchu / 

kyslíku)

• Zamezit odpařování teplonosného média (zpravidla 

vody) v soustavě. 
liquid

vapor press. curve

Úkoly expanzního systému - 1



• Zamezit kavitaci v čerpadlech a armaturách  

(nadměrné opotřebování čerpadel)

• Doplňovat „přirozené“ ztráty vody v soustavě

(drobné netěsnosti, ztráty vody při odvzdušňování)

• „Uskladnit“ zvětšený objem vody při ohřevu soustavy a 

při chladnutí vrátit zpátky do soustavy

Úkoly expanzního systému - 2
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Přetlaky v soustavě

Udržování tlaku na sací straně čerpadla



Statický přetlak pst :

je tlak vodního sloupce mezi tlakovou expanzní nádobou a 

nejvýše položeným spotřebičem (radiátorem).

Rozdíl mezi pst a pSV má při návrhu expanzní nádoby velký 

vliv na její celkovou velikost.



Minimální provozní přetlak p0 :

přetlak soustavy u expanzní nádoby, je to minimální hodnota 

přetlaku, který musí být zajištěn v celé soustavě kvůli zamezení 

možnosti vzniku podtlaku, odpařování a kavitace.

p0 = pst + pd + 0.2 bar a p0 ≥ 1.0 bar

Doporučení firmy Reflex pro ochranu oběhových čerpadel

(posouzení pro jednotlivé případy se provádí ve fázi 

projektování).

Minimální provozní přetlak p0 je v případě tlakových EN 

identický s nastaveným tlakem plynu v expanzní nádobě.

U expanzních automatů se stanovená hodnota zadá v řídící 

jednotce.



Počáteční přetlak pa :

je spodní hranice přetlaku při „běžném“ udržování tlaku, její 

dodržení bezpečně zajistí vodní předlohu v expanzní 

nádobě a tím její správnou funkci.

pa = p0 + 0.3 bar (Doporučení firmy Reflex)



Plnicí přetlak pf:

přetlak soustavy u expanzní nádoby, na který je soustava v 

závislosti na teplotě vody plněna. 

Odpovídá-li při plnění teplota soustavy a teplota plnící vody 

nejnižší teplotě soustavy, je plnicí přetlak pf identický s 

počátečním přetlakem pa.



Maximální provozní přetlak pe :

je horní hranice přetlaku zařízení při „běžném“ udržování tlaku.

Je minimálně o otevírací diferenci pojistného ventilu nižší než jeho 

otevírací přetlak. 

Při otevíracím přetlaku psv ≤ 5 bar je otevírací diference 0.5 baru. 

Přes 5 barů to je 10 % hodnoty otevíracího přetlaku. 

Je nutné zohlednit dynamický přetlak od čerpadla a pozici 

expanzního systému (nulový bod).



Otevírací přetlak pojistného ventilu psv:

je přetlak, při kterém pojistný ventil otevře.

Všechny komponenty zařízení musí být v celé soustavě 

dimenzovány na tento maximální tlak (po přepočtu na 

výškovou úroveň pojistného ventilu – manometrická rovina).

Rozdíl mezi pst a pSV má při návrhu expanzní nádoby velký 

vliv na její celkovou velikost.



Nulový bod



Expanzní nádoba na sání čerpadla



Expanzní nádoba na výtlaku čerpadla



Expanzní nádoba na výtlaku čerpadla



Návrh expanzní nádoby

pv = 5 barů

p0 = 1,5 baru
Zadání:

p0 = 1,5 baru, pv = 5 barů

Návrh:

v rozsahu přetlaků 1,5 až max. 4,5 baru



Návrh expanzní nádoby

pv = 5 barů

dpd = 2,5 baru
dpvým = 1 bar 

p0 = 1,5 baru
Zadání:

p0 = 1,5 baru, pv = 5 barů

Návrh:

v rozsahu přetlaků 1,5 až max. 3 bary



Návrh expanzní nádoby

pv = 5 barů

p0 = 1,5 baru

Návrh:

v rozsahu přetlaků 1,5 až max. 3 bary

pv = 5 barů

dpvým = 1 bar 

dpvým = 1 bar 

dpd = 2,5 baru

H = 13 metrů



Návrh expanzní nádoby

pv = 5 barů

p0 = 1 bar

Návrh:

v rozsahu přetlaků 1 až cca 1,7 baru

pv = 5 barů

dpvým = 1 bar 

dpvým = 1 bar 

dpd = 2,5 baru

H = 13 metrů



Návrh expanzní nádoby

pv = 5 barů

p0 = 2,7 baru

Návrh:

v rozsahu přetlaků 2,7 až 3,6 baru

pv = 5 barů

dpvým = 0,3 bar 

Např. kotel 

min. 1,2 baru

dpd = 1,2 baru

H = 13 metrů



Návrh expanzní nádoby

pv = 5 barů

p0 = 3,7 baru

Návrh:

v rozsahu přetlaků 3,7 až 3,6 baru – NELZE!  Vyšší ot. přetlak pv, změna pozice 

pv, …

pv = 5 barů

dpvým = 0,3 bar 

Např. kotel 

min. 1,2 baru

dpd = 1,2 baru

H = 23 metrů



Návrh expanzní nádoby

pv = 6 barů

p0 = 3,7 baru

Návrh:

v rozsahu přetlaků 3,7 až 4,5 baru.

pv = 5 barů

dpvým = 0,3 bar 

Např. kotel 

min. 1,2 baru

dpd = 1,2 baru

H = 23 metrů



Návrh expanzní nádoby

p0 = 3,7 baru

Návrh:

v rozsahu přetlaků 3,7 až cca 6,8 baru, soustava PN 10

pv = 5 barů

dpvým = 0,3 bar 

Např. kotel 

min. 1,2 baru

dpd = 1,2 baru

H = 23 metrů



Tlakové expanzní nádoby

pro topné a chladicí soustavy



Výpočet velikosti expanzní nádoby dle 

ČSN EN 12828+A1

Vn = (Ve + VV) *
pe + 1
pe - p0

Vn - nejmenší potřebný objem expanzní nádoby

Ve - expanzní objem = VA * (n/100)                           VA - objem soustavy

n - koeficient roztažnosti v %, viz Technická kniha Reflex, díl Výpočty

Vv- vodní předloha = 0,005 x VA pro objem nad 15l (min. 3 litry), menší nádoby min.  

20% objemu

pe = psv - O,5 bar                                                         psv - tlak na pojistném ventilu (bar)

p0 - min. provozní tlak: p0 = pst + 0,2 bar, min. 1 bar pst - hydrostatický tlak  (bar)



Výpočet velikosti expanzní nádoby dle 

ČSN EN 12828+A1, solární systémy

Vn = (Ve + VV + Vpára) *
pe + 1
pe - p0

Vn - nejmenší potřebný objem expanzní nádoby

Ve - expanzní objem = VA * (n/100)                           VA - objem soustavy

n - koeficient roztažnosti v %, viz Technická kniha Reflex, díl Výpočty

Vv- vodní předloha = 0,005 x VA pro objem nad 15l (min. 3 litry), menší nádoby min.  

20% objemu

Vpára – objem vzniklé páry při stagnaci, obvykle objem kolektorů + připojení

pe = psv - O,5 bar                                                         psv - tlak na pojistném ventilu (bar)

p0 - min. provozní tlak: p0 = pst + 0,2 bar + pD pst - hydrostatický tlak  (bar)



Reflex Solutions Pro

rsp.reflex.de

▪ Nový návrhový program online

▪ Po registraci je možné:

▪ ukládat projekty

▪ editovat a zpětně upravovat projekty

▪ stahovat veškeré podklady jako výkresy, 
projekční podklady, návody, technické listy, …



Reflex Solutions Pro

rsp.reflex.de



ČSN EN 12828+A1
Tepelné soustavy v budovách — Navrhování teplovodních otopných soustav

4.6.2.4 Systém udržování tlaku

„Každý zdroj tepla musí být samostatně připojen na systém udržování tlaku 

prostřednictvím expanzního potrubí. V případě, že je více zdrojů tepla napojeno na jeden 

systém udržování tlaku, musí být zabráněno nežádoucí cirkulaci v expanzním potrubí.“



ČSN EN 12828+A1
Tepelné soustavy v budovách — Navrhování teplovodních otopných soustav

4.6.2.4 Systém udržování tlaku

„Každý zdroj tepla musí být samostatně připojen na systém udržování tlaku 

prostřednictvím expanzního potrubí. V případě, že je více zdrojů tepla napojeno na jeden 

systém udržování tlaku, musí být zabráněno nežádoucí cirkulaci v expanzním potrubí.“

- nejlépe osazovat menší expanzní nádoby ke každému zdroji tepla 

- Dimenzování dle objemu zdroje tepla, maximální teploty a dle rozsahu přetlaků. 

U výměníků dimenzování na max. teplotu na primární straně.

Doporučení:



ČSN EN 12828+A1
Tepelné soustavy v budovách — Navrhování teplovodních otopných soustav

4.6.2.4 Systém udržování tlaku

„Každý zdroj tepla musí být samostatně připojen na systém udržování tlaku 

prostřednictvím expanzního potrubí. V případě, že je více zdrojů tepla napojeno na jeden 

systém udržování tlaku, musí být zabráněno nežádoucí cirkulaci v expanzním potrubí.“

- tlakově závislé systémy propojit zvláštním vyrovnávacím potrubím.

- v případě větších systémů udělat propojení v nulových bodech, tj. osadit menší 

expanzní nádoby do každého okruhu u propojení a následně připojit např. na 

expanzní automat

Doporučení:



ČSN EN 12828+A1
Tepelné soustavy v budovách — Navrhování teplovodních otopných soustav

4.6.2.4 Systém udržování tlaku

„Systém udržování tlaku se musí navrhnout tak, aby pojal přinejmenším maximální 

expanzní objem odpovídající objemu připojené soustavy včetně minimálního rezervního 

objemu při nejvyšším provozním tlaku. Systém udržování tlaku a přípojné (expanzní) 

potrubí k otopné soustavě musí:

- být dimenzována tak, aby teplota dosahující nejvyšší provozní teploty nezpůsobila 

zvýšení tlaku v soustavě, který by uvedl v činnost omezovač tlaku a pojistné ventily; 

- být instalována v prostorech s vhodnou teplotou okolí (ochrana proti mrazu a slunečnímu 

záření).“

„Nejvyšší provozní teplota – nejvyšší teplota, na kterou je navržen provoz 

zařízení nebo jeho částí“



ČSN EN 12828+A1
Tepelné soustavy v budovách — Navrhování teplovodních otopných soustav

Doporučení:

- dimenzovat na nejvyšší nastavenou teplotu na regulátoru zdroje tepla

- při návrhu okruhů s tepelnými čerpadly zohlednit nastavení přídavného zdroje tepla

- pozor na akumulační zásobníky – nutno dimenzovat na maximální dosažitelnou teplotu 

(solární systémy a pod.)

- dimenzování na střední teplotu soustavy

- zohlednění způsobu provozu – provoz na konstantní teplotu, pravidelné útlumy 

a pod.

- po dohodě s investorem/provozovatelem variantně dimenzování jen na provozní 

rozdíl teplot

Rozsáhlé systémy (páteřní rozvody CZT a pod.)



Chladicí systémy

- dimenzování na maximální možný rozsah teplot

- chladicí systémy (voda) dimenzovat na rozsah mezi min. provozní teplotou a cca 

35°C - 40°C

- systémy s nemrznoucí směsí, umístěné z části ve venkovním prostředí (suché 

chladiče, chladicí jednotky, ..), dimenzovat na min. a max. teplotu okolí, tedy např. 

mezi -15°C a +50°C

- primární systémy tepelných čerpadel dimenzovat na rozsah cca -10°C až cca +25-

30°C, pozor na freecooling, možné vyšší teploty



ČSN EN 12828+A1
Tepelné soustavy v budovách — Navrhování teplovodních otopných soustav

Další ustanovení normy:

- umístění systému udržování tlaku tak, aby nebyla překročena maximální dovolená 

teplota na membráně

- osazení na zpátečce systému

- v případě vyšší teploty zpátečky použít oddělovací nádobu

- dimenzování oddělovací nádoby na rozdíl teplot mezi 70°C a teplotou zpátečky Tz

Doporučení:

Vn = VA *(Δv(Tz) - Δv(70°C))

Vn – objem nádoby

VA – objem systému

Δv – změna objemu pro 

danou teplotu



Reflex V – oddělovací nádoby



ČSN EN 12828+A1
Tepelné soustavy v budovách — Navrhování teplovodních otopných soustav

Další ustanovení normy:

- expanzní potrubí musí být otevřené po celou dobu provozu soustavy

- je doporučeno instalovat uzavírací armaturu s pojistkou proti manipulaci

- uzavírací ventily s vypouštěním

- uzavírání možno zaplombovat

- osazení dle připojovacího rozměru expanzní nádoby 

(šroubení na připojení EN)

- PN 10, max. 120°C

Servisní uzavírací ventily MK



ČSN EN 12828+A1
Tepelné soustavy v budovách — Navrhování teplovodních otopných soustav

4.6.3.1 Otevřené expanzní nádoby

„Expanzní nádoby, kterými přímo protéká otopná voda, se nemají používat kvůli vysoké 

míře vnikání kyslíku.“

- používat jen uzavřené expanzní nádoby s membránou

- v případě osazení expanzních automatů používat beztlaké 

nádoby s vakem (předpoklad průtoku otopné vody při 

odplyňování)

Doporučení:



Tlak plynu p0 je nutné upravit 

podle statické výšky soustavy 

před plněním soustavy a jeho 

hodnotu zapsat na štítek 

nádoby.

Přetlak plynu

p0  statický tlak

+ 0.2 bar

+ odpařovací tlak

( při t > 100 °C)

p0  1 bar (doporučeno)

Vodní předloha VV je 

množství vody, které se při 

plnění soustavy natlačí do 

expanzní nádoby a kontroluje 

se prostřednictvím Plnícího 

tlaku pf za studeného stavu po

odvzdušnění a odplynění na 

manometru vodní strany 

soustavy.

Plnící tlak

pf  p0 + 0.3 bar

Při maximální výstupní teplotě

dojde k termickému odplynění 

soustavy. V této fázi je třeba 

vypnout oběhová čerpadla a 

soustavu odvzdušnit. Potom 

doplníme vodou na Konečný 

tlak pe.

Konečný tlak

pe  psv – 0.5 bar, pro psv  5 bar

pe  0.9 x psv , pro psv > 5 bar

1  Nastavení tlaku 

plynu

2  Plnění 3  Provoz

p0

tlak plynu

pf

plnící tlak

pe

konečný tlak

Plnící voda

VV
Ve + VV

Pracovní 

rozsah’reflex’pf

p0

pe

psv

Plnící vodaPlnící voda

Nastavení přetlaku EN



Plnící přetlak pro chladicí soustavy

(pf + 1) * (Vn - VA * n - VV) = Vn * (p0 + 1) 

Vn - nejmenší potřebný objem expanzní nádoby

Vf – objem plynu při plnícím přetlaku pf

VA - objem soustavy

n - koeficient roztažnosti v %, pro daný rozdíl teplot mezi plnící a min. provozní teplotou

Vv- vodní předloha = 0,005 x VA

p0 - min. provozní tlak: p0 = pst + 0,2 bar + odpařovací přetlak

pf = Vn *                               -1
p0 + 1

Vn - VA * n - VV

(pf + 1) * Vf  =  Vn * (p0 + 1) 

P
ří

k
la

d



Reflex N



Reflex S



Reflex SlimLine

- úzké nádoby pro topné i chladicí 

systémy (průměr 480 mm)

- zalisovaná butylová membrána

- vnitřní nátěr nádoby

- objemy od 180 do 320 litrů, PN 6



Reflex C



Reflex G



Reflex G



Refix DE



Expanzní automaty



Reflexomat

Butylový vak

chrání expandovanou vodu před pronikáním vzduchu

Zátěžová sonda

umožňuje zobrazení stavu zaplnění nádoby

Pružné připojení

pro správnou funkci zátěžové sondy 

(měření hladiny)

Pojistný ventil

chrání proti přetlaku

Tlakové čidlo

zajišťuje přesný tlak systému

Elektromagnetický 

ventil

TÜV-certified

Ovládací panel

jednoduché 

ovládání

VS 90/1 or VS 150/1

samostatně vedle nádoby

RG základní nádoba

Řídící jednotka

VS…/1



Reflexomat Silent Compact

- kompaktní kompresorový expanzní 

automat

- tiché provedení

- hladina akustického výkonu pod 59 dB (A)

- pro výkony do 1-1,5 MW

- statická výška systému do 30 metrů při 

výkonu 1 MW



Variomat

Čerpadlové udržování tlaku a odplynění

• Udržuje tlak systému v rozmezí ± 0,2 bar

• Pro systémy topení a chlazení až do 70°C

• Integrované doplňování a odplyňování

• Patentované plně automatické hydraulické 

nastavení

• Pro systémy do 8.000kW

(Variomat s dvěma čerpadly)

• Pro systémy do 60.000kW

(Variomat Giga)

• Možnost zákaznické změny



Variomat Giga

Čerpadlový expanzní automat

• Udržuje tlak systému v rozmezí ± 0,2 bar

• Integrované doplňování a odplyňování

• Patentované plně automatické hydraulické 

nastavení

• Pro soustavy do 60.000 kW a více



Nachspeisung

variomat

Variomat - čerpadlový automat s 

integrovaným doplňováním a odplyňováním 

- princip

Water make-up



Připojení Variomatu na soustavu



Návrh expanzních automatů

▪ Návrh hydraulické jednotky dle výkonu a min. provozního přetlaku 
soustavy

▪ Návrh nádoby dle objemu soustavy a změny objemu v daném rozsahu 
teplot

Vn = (Ve + VV) / 0,9

Vn - nejmenší potřebný objem nádoby

Ve - expanzní objem = VA * (n/100)                           VA - objem soustavy

n - koeficient roztažnosti v %, viz Technická kniha Reflex, díl Výpočty

Vv- vodní předloha = 0,005 x VA



Reflexomat

Min. provozní tlak p0/bar

0.2 bar [≤ 100 °C]

0.5 bar [   105 °C]

0.7 bar [   110 °C]

1.2 bar [   120 °C]

Celkový objem Vn

0.031 [    70 °C]

0.045 [    90 °C]

0.054 [  100 °C]

0.063 [  110 °C]

Celkový výkon topné soustavy Q / MW Celkový výkon topné soustavyt Q / MW

RS.../1 Řídící jednotka

s 1 kompresorem

RS.../2 Řídící jednotka

se 2 kompresory

Max. teplota na omezovači

H = statická výška

Výpočtová teplota 

VA = vodní objem soustavy

VS   90/1

VS 150/1

VS 300/1

VS 400/1

VS 580/1

VS   90/2

VS 150/2

VS 300/2

VS 400/2

VS 580/2

H [m]

10
p0  + Vn  VA x

p0

bar

p0

bar



Variomat

Minimální provozní tlak p0/bar

0.2 bar [≤ 100 °C]

0.5 bar [   105 °C]

0.7 bar [   110 °C]

1.2 bar [   120 °C]

Celkový objem Vn

0.031 [    70 °C]

0.045 [    90 °C]

0.054 [  100 °C]

0.063 [  110 °C]

Celkový výkon topné soustavy Q / MW

Celkový výkon topné soustavy Q / MW

Teplota na omezovači

H = statická výška

Výpočtová teplota 

VA = vodní objem soustavy

H [m]

10
p0  + Vn  VA x

’variomat 2-2’

řídící jednotka se 2 čerpadly

’Variomat 1’, ’Variomat 2-1’

řídící jednotka s 1 čerpadlem

’Variomat 1’

’Variomat 2-1/60’

’Variomat 2-1/75’

’Variomat 2-1/95’

’variomat 2-2/35’

’variomat 2-2/60’

’variomat 2-2/75’

’variomat 2-2/95’

p0

bar

p0

bar



Variomat Giga

Minimální provozní tlak p0/bar

0.2 bar [≤ 100 °C]

0.5 bar [   105 °C]

0.7 bar [   110 °C]

1.2 bar [   120 °C]

1.9 bar [   130 °C]

2.8 bar [   140 °C]

4.0 bar [   150 °C]

5.4 bar [   160 °C]

Celkový objem Vn

0.031 [    70 °C]

0.045 [    90 °C]

0.054 [  100 °C]

0.063 [  110 °C]

0.073 [  120 °C]

0.083 [  130 °C]

0.094 [  140 °C]

0.106 [  150 °C]

0.119 [  160 °C]

Celkový výkon topné soustavy Q / MW

- Statický tlak

- Odpařovací tlak + přídavek 0.2 baru

- Teplota na omezovači (STB)

H [m]

10
p0  +

Vn  VA x

’GH 140’

p0

bar

’GH 150’

’GH 100’
’GH 130’

’GH 70’ + ’GH 70’

’GH 70’ + ’GH 70’

’GH 110’

’GH 90’

- Objem soustavy

- Koeficient pro zohlednění objemové 
roztažnosti vody a koeficientu 
bezpečnosti pro výpočet exp. nádoby

- Výpočtová teplota



www.reflexcz.cz

Děkuji za Vaši pozornost!


