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Abstrakt 
 

Předmětem bakalářské práce je návrh řešení vytápění bytového domu. 
Práce je rozdělena do 2 jednotlivých častí – výpočtové a projektové. 
Výpočtová část bakalářské práce popisuje samotný návrh systému 
vytápění bytového domu na základě norem a předpisů. 
Projektová část obsahuje výkresovou dokumentaci pro navržený systém 
vytápění řešeného bytového domu. Součástí projektové části je také 
technická zpráva. 
Veškeré dílčí výpočty, potřebné pro návrh systému vytápění, jsou 
obsaženy v přílohách k bakalářské práci.    
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Abstract 
 

The subject of the bachelor's thesis is the design of a heating solution for 
an apartment building. The work is divided into 2 individual parts – 
calculation and project. 
The calculation part of the bachelor's thesis describes the design of the 
heating system of the apartment building based on standards and 
regulations. 
The project part contains the drawing documentation for the proposed 
heating system of the apartment building. The project part also includes a 
technical report. 
All partial calculations needed for the design of the heating system are 
contained in the appendices to the bachelor's thesis. 
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Úvod 
 

Nedílným předpokladem pro návrh otopné soustavy zadaného bytového domu ve 
výpočtové části bakalářské práce slouží dílčí výpočty tepelných ztrát jednotlivých 
místností a návrh otopných ploch vhodného výkonu, které jsou součástí „Příloh”. [11] 
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1 Příprava teplé vody 
 

Pro řešený objekt je uvažován zásobníkový ohřev teplé vody. Dle počtu uživatelů 
bytového domu lze stanovit potřebu teplé vody za den. 

Počet osob v bytech: 84  

Potřeba TV za časovou periodu 𝑉ଶ௣: 

pro bytové domy:   𝑉ଶ௣  =  0,06 [𝑚ଷ/𝑜𝑠𝑜𝑏𝑎 · 𝑑𝑒𝑛]  =  60 [𝑙/𝑜𝑠𝑜𝑏𝑎 · 𝑑𝑒𝑛] (1.1) [3] 

𝑉ଶ௣  =  0,06 · 84 =  5,04 [𝑚ଷ/𝑑𝑒𝑛] 

Potřeba tepla odebraného z ohřívače 𝐸ଶ௣: 

𝐸ଶ௣  =  𝐸ଶ௧  + 𝐸ଶ௭ [𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛] (1.2) [3] 

Teoretické teplo 𝐸ଶ௧ pro ohřátí množství 𝑉ଶ௣: 

𝐸ଶ௧  =  𝑉ଶ௣  ·  𝜌 ·  𝑐 ·  (𝑡ଶ  − 𝑡ଵ) [𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛] (1.3) [3] 

𝐸ଶ௧  =  5,04 ·  1000 ·  1,163 ·  (55 −  10)  =  263768,4 [𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛]  =  263,768 [𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛] 

Teplo ztracené při ohřevu a dopravě TV: 

𝐸ଶ௭  =  𝐸ଶ௧  ·  𝑧 [𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛] (1.4) [3] 

𝐸ଶ௭  =  263,768 ·  0,5 =  131,884 [𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛] 

𝐸ଶ௣  =  267,368 +  131,884 =  395,652 [𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛] 

Velikost zásobníku TV: 

𝑉௭  =  
∆ா೘ೌೣ

஡ · ୡ · (௧మ ି ௧భ) 
  (1.5) [3] 

 𝑉௭  =  
ଽ଼ଽଵଷ

ଵ଴଴଴ · ଵ,ଵ଺ଷ · (ହହ–ଵ଴)
 =  1,890 [𝑚ଷ]  =  1890 [𝑙] 

Návrh: zásobník teplé vody Regulus RBC 2000, užitný objem 1977 l. [5] 

Nejstrmější časový interval od 17:00 do 20:00 148370 Wh – nutný příkon 49,457 kW. 

Obrázek 1.1 Graf potřeby a dodávky tepla 
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2 Tepelná roční bilance 

 

Tepelnou roční bilanci řešeného objektu lze stanovit z následujících výpočtů: 

Roční potřeba tepla na přípravu teplé vody: 

𝑄்௏,௥  =  𝑄்௏,ௗ  ·  𝑑 +  0,8 ·  𝑄்௏,ௗ  ·  (55 −  𝑡௦௩௟)/(55 −  𝑡௦௩௭)  ·  (𝑁 −  𝑑) [𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘] (2.1) [3] 

𝑄்௏,௥  =  395,652 ·  216 +  0,8 ·  395,652 ·  (55 −  15)/(55 −  10)  ·  (365 −  216)  

=  127,382 [𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘] 

Roční potřeba tepla na vytápění je stanovena pomoci denostupňové metody: 

𝑄௏௒்,௥  =  (24 ·  𝑄௖  ·  𝜀 ·  𝐷)/(𝑡௜ௌ  − 𝑡௘) [𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘] (2.2) [3] 

𝑄௏௒்,௥  =  (24 ·  41,206 ·  0,674 ·  2894,4)/(17,4 −  (−12))  =  65,621 [𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘] 

Celková roční potřeba tepla: 

𝑄ோ  =  𝑄௏௒்,௥  + 𝑄்௏,௥ [𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘] (2.3) [3] 

𝑄ோ  =  65,621 +  127,382 =  193,003 [𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘] 
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3 Návrh tepelného čerpadla 
 

Zdrojem tepla pro řešený objekt je uvažováno tepelné čerpadlo typu země/voda. 
Pozemek, na kterém je umístěn bytový dům umožňuje rozmístění zemních vrtů.  

Tepelné čerpadlo je navrženo na základě potřebného tepelného výkonu na 
vytápění bytového domu a přípravu teplé vody. 

Tepelné ztráty bytového domu jsou spočítané na hodnotu  41,206 kW. 

Nutný příkon pro přípravu teplé vody je  49,457 kW. 

Přípojnou hodnotu je zvolena jako maximální z hodnot spočítaných v (3.1) a (3.2). 

𝑄௣ଵ  =  0,7 ·  𝑄௧௣௭  +  1 ·  𝑄௧௨௩ (3.1) [3] 

𝑄௣ଵ  =  0,7 ·  41,206 +  1 ·  49,457 =  78,301 [𝑘𝑊] 

𝑄௣ଵ  =  1 ·  𝑄௧௣௭ (3.2) [3] 

𝑄௣ଵ  =  1 · 41,206 =  41,206 [𝑘𝑊] 

max (78,301; 41,206) = 78,301 kW 

Návrh: tepelné čerpadlo země/voda Viessmann Vitocal 300-G Pro (BW 301.C090), 
jmenovitý tepelný výkon je 111 kW, COP = 4,7. [6] 

Počet zemních vrtů: 

𝑄௖௛ =  𝑄௧  − 
ொ೟  

஼ை௉
 (3.3) [13] 

𝑄௖௛  =  111 − 
111

4,7
 =  87,383 [𝑘𝑊] 

Potřebná hloubka vrtu: 

𝑙 =  
ொ೎೓

ହ଴
 (3.4) [13] 

𝑙 =  
87383

50
 =  1748 [𝑚] 

Návrh: 16 vrtů o hloubce 110 m. Vrty budou umístěny západně od řešeného 
objektu a jsou od sebe vzdálené 5 m.   
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4 Návrh oběhového čerpadla 
 

Otopná soustava řešeného objektu je uvažována s nuceným oběhem teplonosné 
látky. Pro nucený oběh je potřeba navrhnout oběhové čerpalo.  

Oběhové čerpadlo pro okruh topení: 

𝑀č  =  
ொč

௖ · (௵భି ௵మ)
 (4.1) [3] 

𝑀č  =  
42309

4179 ·  (55 −  45)
 =  1,012 [𝑘𝑔/𝑠] 

𝑉č  =  
ெč

ఘč
 (4.2) [3] 

𝑉č  =  
1,012

985,7
 =  1,027 ·  10ିଷ · 3600 =  3,698 [𝑚ଷ/ℎ] 

∆𝑝௥ 

Obrázek 4.1 Pracovní bod oběhového čerpadla Magna 32-60 [7] 

Obrázek 4.2 Křivka výkonu oběhového čerpadla Magna 32-60 [7] 
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∆𝑝č  =  ∆𝑝௩  + ∆𝑝 (4.3) [3] 

∆𝑝č  =  2,13 +  22,08 =  24,21 [𝑘𝑃𝑎] 

∆𝑝௥ =  26,95 −  24,21 =  2,74 [𝑘𝑃𝑎] 

Návrh: oběhové čerpadlo Grundfos Magna 32-60. [7]  
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5 Návrh regulačního ventilu 
 

Tlakové ztráty vedlejších okruhů otopné soustavy musí odpovídat tlakové ztrátě 
hlavního okruhu. Pro dodržení tohoto pravidla soustava musí být vyregulována 
regulační armaturou – regulačním ventilem.  

𝐾௩   =  0,01 ·  
௠

ඥ∆௣ೝ
 (5.1) [3] 

𝐾௩   =  0,01 ·  
3644,7

√2,74
 =  22,02 [𝑚ଷ/ℎ] 

 

Obrázek 5.1 Nastavení regulačního ventilu [8]   

Návrh: regulační ventil BRA.Ekoflux  S DN 65 nastaveny na 3 otáčky. [8] 

 

 

  



9 
 

6 Pojistné a zabezpečovací zařízení 
 

V teplovodní soustavě může docházek k úniku teplonosné látky z důvodu změn 
objemů. Je potřeba zabezpečit systém pomocí expanzního zařízení. 

6.1 Návrh expanzní nádoby 
 

Objem vody v otopné soustavě (pro nucený oběh s konvektory): 

10 [𝑙/𝑘𝑊]  =  10 · 42,309 =  423,09 [𝑙] 

𝑉௘  =  𝑒 ·
௏ೞ೤ೞ೟೐೘

ଵ଴଴
 (6.1.1) [3] 

𝑉௘  =  1,5 ·
423,09

100
 =  6,35 [𝑙] 

𝑉௘௫௣.௠௜௡  =  (𝑉௘  + 𝑉ௐோ) ·
௣೐ ାଵ଴

௣೐ ି ௣బ
 (6.1.2) [3] 

𝑉ௐோ =  0,005 ·  𝑉௘ (6.1.3) [3] 

𝑉ௐோ =  0,005 ·  6,35 =  0,032 [𝑙] 

𝑝ௌ் =  ℎௌ் · 𝜌 · 𝑔 (6.1.4) [3] 

𝑝ௌ் =  18,65 · 985,7 · 9,81 =  180,340 [𝑘𝑃𝑎] 

Nejnížší provozní přetlak volíme 𝑝଴ =  210 𝑘𝑃𝑎 

𝑉௘௫௣.௠௜௡  =  (6,35 + 0,032) ·
280 + 100

280 −  210
= 34,65 [𝑙] 

Plnící přetlak soustavy: 

𝑝௔,௠௜௡ ≥
௏೐ೣ೛.೘೔೙·(௣బ ାଵ଴଴)

௏೐ೣ೛.೘೔೙ ି ௏ೈೃ 
 − 100 (6.1.5) [3] 

𝑝௔,௠௜௡ ≥
50 · (210 + 100)

50 −  0,032
 − 100 = 210,2 [𝑘𝑃𝑎] 

𝑝௔,௠௜௡ ≤
(௣೐ ାଵ )

ଵା
ೇ೐·(೛೐ శభబబ)

ೇ೐ೣ೛.೘೔೙·(೛బ శభబబ)

 − 100 (6.1.6) [3] 

𝑝௔,௠௔௫ ≤
(280 + 100)

1 +
6,35 · (280 + 100)
50 · (210 + 100)

 − 100 = 228,81 [𝑘𝑃𝑎] 

Počáteční přetlak soustavy volíme 220 kPa. 

Minimální vnitřní průměr expanzního potrubí: 

𝑑௩ = 10 + 0,6 · ඥ𝛷௣ (6.1.7) [3] 

𝑑௩ = 10 + 0,6 · √111 = 16,3 [𝑚𝑚] 

Volíme průměr potrubí 18x1,0. 
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7 Návrh třícestného směšovacího ventilu 
 

Pro zajištění potřebné teploty v otopné soustavě se použije třícestný směšovací 
ventil, který se osazuje na přívodní potrubí a vykonává směšovaní teplonosné látky. 

𝐾௩   =  0,01 ·  
௠

ඥ∆௣ೡ
 (7.1) [3] 

𝐾௩   =  0,01 ·  
3644,7

√22,083
 =  7,76 [𝑚ଷ/ℎ] 

∆𝑝௩  =  (0,01 ·  
௠

௄ೡೞ
)ଶ (7.2) [3] 

∆𝑝௩  = (0,01 ·  
3644,7

25
)ଶ  =  2,13 [𝑘𝑃𝑎] 

Návrh: třícestný směšovací ventil Regulus LK 840 2.0, 6/4'' F, PN 10, DN 40. [9] 
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8 Návrh izolace potrubí 
 

Materiálem potrubí otopné soustavy byla zvolena měď. Potrubí je potřeba izolovat 
pro snížení tepelných ztrát a teploty povrchu potrubí. [3] 

Pro návrh izolace měděného potrubí byla použita kalkulačka na ze zdroje. [10] 
Výpočty pro jednotlivé potrubí jsou znázorněny v části „Přílohy”.  

Dimenze 
potrubí [mm x 

mm] 
Návrh izolace Tloušťka izolace 

[mm] 

22x1,0 PAROC > Section aluCoat T 30 
28x1,5 PAROC > Section aluCoat T 30 
35x1,5 PAROC > Section aluCoat T 30 
42x1,5 PAROC > Section aluCoat T 40 
54x2,0 PAROC > Section aluCoat T 40 

Tabulka 8.1 Návrh izolace potrubí [10] 
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9 Závěr 
 

Výpočtová část bakalářské práce obsahuje návrh jednotlivých částí otopné soustavy 
bytového domu. Na základě dostupných podkladů postupně byly stanoveny tepelné 
ztráty jednotlivých místností bytového domu a navrženy vhodné otopné plochy, 
pokrývající potřebu tepelného výkonu. Souběžně s výpočtovou části byla 
zpracována projektová část pro potřebu návrhu umístění distribučního potrubí, jeho 
materiálu, dimenzí a izolace. Byl proveden návrh přípravy teplé vody a spočítána 
tepelná bilance objektu. V technické místnosti byly navrženy nezbytné součásti 
otopné soustavy – zdroj tepla, akumulační nádrž, zásobník teplé vody, expanzní 
nádoba, elektrokotel a veškeré armatury, potřebné pro regulací a zabezpečení 
systému. Pro řešení projektu byly zpracovány grafické podklady a technická zpráva, 
které jsou součástí projektové části bakalářské práce. Dílčí výpočty a použité 
technické listy výrobců byly pro přehlednost spojeny do části příloh. 
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