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Abstrakt 

 Tato bakalářská práce se zabývá návrhem vytápění administrativní budovy. Cílem 

bylo efektivní využití obnovitelných zdrojů. Navrhnuto bylo tepelné čerpadlo země-voda 

v kombinaci s kapilárními rohožemi. Definovány jsou základní parametry a dimenze včetně 

výkresové dokumentace. 

 Další část je zaměřena na vliv navrženého řešení na posouzení energetické náročnosti 

budovy. 

 

Abstract 

 This bachelor's thesis is related to proposes of heating system of office building. The 

purpose was to use renewable resources in effective way. Suggested was heat pump 

ground-to-water combined with capillary mats. Definied are basic parametres and 

dimensions including drawing documentation. 

 Next part is focused on influence of proposed solution on assessment of energy 

performance of buildings. 
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Úvod 

Jak jsem se k práci dostal 

Mé rozhodnutí v otázce budoucího oborového zájmu spadá přibližně do konce třetího, 

tedy minulého ročníku, kdy jsem za sebou již měl absolvování prvních předmětů z katedry 

technických zařízení budov (TZB). Práce a témata zde mě zaujala a bavila. V dalším semestru 

jsem si proto vybral zpracování projektu právě na této katedře. S tímto rozhodnutím jsem až 

doposud velmi spokojen. Z toho vyplynulo navázání i bakalářskou prací. 

Co ovlivnilo výběr tématu 

Ve výše zmiňovaném projektu jsem řešil převážně zdravotně technické instalace. 

Vytápěním jsem chtěl navázat na další profesi, kde bych si rád prohloubil znalosti, neboť ho 

beru minimálně v našich zeměpisných délkách za profesi důležitou. 

Cíl práce 

Tématem je návrh vytápění administrativní budovy, jež přiléhá k hale, která není 

řešena. Mým cílem však byl návrh vytápění takový, aby účinně využíval obnovitelných zdrojů 

energie. Vybral jsem si využití energie ze země v kombinaci s tepleným čerpadlem. Spotřebu 

nevyhnutelné neobnovitelné energie jsem vypočítal.  

Koncovými prvky otopné soustavy jsem vybral kapilární rohože, což beru z mého 

pohledu jako méně tradiční, ovšem zajímavé řešení. Jako klady jejich využití beru mimo jiné 

možné příjemné účinky sálání, rychlou odezvu a dále pak jejich využití i pro chlazení objektu, 

což v mé práci není řešeno.  
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1 Základní informace o projektu 

1.1 Popis území stavby  

 Plánovaná výstavba výrobního areálu je situována na severním okraji města Jablonec 

nad Nisou. Hlavní stavební objekty budou umístěny na ppč. 1589, k. úz. Jablonec nad Nisou. 

Dle KN je evidován jako ostatní plocha. Jedná se o nezastavěné území.  

1.2 Celkový popis stavby 

1.2.1 Účel užívání stavby, základní kapacity funkčních jednotek 

Stavba bude sloužit jako provozně výrobní areál. Firma se zabývá přesnou strojní CNC 

výrobou (počítačem řízený obráběcí stroj) v prototypových až malých sériích. Nejčastěji 

realizuje zakázkovou CNC výrobu pro tuzemské a evropské odběratele. Tyto zakázky jsou 

zpravidla jednotlivé dílčí komponenty, které slouží jako součásti různých strojních zařízení 

pro potravinářský průmysl, vědu a výzkum, optiku, zdravotnictví, či automobilový průmysl. 

Celkem max. 27 zaměstnanců - jednosměnný provoz 

pracoviště ADMINISTRATIVNÍ BUDOVA VÝROBNÍ HALA 

žen/mužů 2 ženy 2 muži 8 žen 15 mužů 

Tabulka 1 - předpokládaná směnnost, počet zaměstnanců ve směnách včetně rozlišení 
pohlaví 

Zaměstnanci výrobní haly budou využívat zázemí administrativní budovy (WC, kuchyň, šatny) 

Hlavní budova je tvořená halou SO 01 (neřeší se) a provozní budovou SO 02  

Maximální půdorysné rozměry SO 01: 30,6 x 15,6m 

Zastavěná plocha SO 01: 475 m2 

Výška atiky SO 01 od úrovně čisté podlahy v I.NP: 9,3m 

Podlahová plocha SO 01: 465 m2 

Obestavěný prostor SO 01: 4715 m3 

 

Maximální půdorysné rozměry SO 02: 20,1 x 11,1m 

Zastavěná plocha SO 02: 220m2 

Výška atiky SO 02 od úrovně čisté podlahy v I.NP: 7,80m 

Podlahová plocha SO 02: 371 m2 

Obestavěný prostor SO 02: 1865 m3 

1.2.2 Základní charakteristika objektu 

SO 02 - Provozní budova 
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a) Stavební řešení 

Jedná se o dvoupodlažní nepodsklepený objekt, obdélníkového půdorysu o 

maximálních půdorysných rozměrech 20,3 x 11,1 m s maximální výškou atiky 7,83m. Budova 

se stěnovým konstrukčním systém bude založena na pilotách a základových prazích. Stropní 

konstrukci nad I.NP bude tvořit monolitická stropní deska. Objekt bude zastřešen plochou 

jednoplášťovou střechou s klasickým pořadím vrstev. Nosnou konstrukci bude tvořit 

monolitická deska. Po obvodě bude střecha zakončena zděnou atikou. Obvodový plášť je 

navržen jako provětrávaná dvouplášťová fasáda. Výjimkou je část ohraničující prosklené 

nároží a vstup do objektu, který bude zateplen kontaktním zateplovacím systémem.  

b) Konstrukční a materiálové řešení 

Zděná stavba se stěnovým konstrukčním systém bude založena na železobetonových 

monolitických vetknutých pilotách o celkové délce cca. 7 m a základových železobetonových 

monolitických prazích. Nosné zdivo je navrženo z pórobetonových tvarovek zděných na 

cementovou maltu. Nenosné zdivo je navrženo z pórobetonových příčkovek zděných na 

cementovou maltu. Stropní konstrukci nad I.NP bude tvořit monolitická spojitá stropní 

deska. Objekt bude zastřešen plochou jednoplášťovou střechou s klasickým pořadím vrstev. 

Nosnou konstrukci bude tvořit monolitická spojitá stropní deska. Střecha bude utěsněna 

parotěsným asfaltovým pásem s hliníkovou a skelnou vložkou, zateplena expandovaným 

polystyrenem a opláštěna hydroizolační folií na bázi PVC-P vyztužena polyesterovou mřížkou. 

Fólie bude mechanicky kotvena a přitížena vrstvou z praného říčního kameniva. Po obvodě 

bude střecha zakončena zděnou atikou z pórobetonového zdiva ztuženou železobetonovým 

věncem. Obvodový plášť je navržen jako provětrávaná dvouplášťová fasáda zateplena 

minerální vlnou. Výjimkou je část ohraničující prosklené nároží a vstup do objektu, která 

bude zateplena kontaktním zateplovacím systémem z minerální vlny s podélným vláknem a 

opatřena tenkovrstvou silikonovou omítkou v bíle barvě. Fasáda bude prosklena 

francouzskými a klasickými okny s plastovými profily a dále bude prosklen vstup a nároží 

kanceláře ředitele hliníkovými profily.   
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2 Základní výpočtové údaje 

2.1 Vnější výpočtové údaje 

Jako výpočtové hodnoty lze uvažovat následující údaje, vycházející ze základních 

meteorologických údajů [1]: 

- Lokalita       Jablonec nad Nisou 

- GPS       50°43'59.83"N, 15°10'38.35"E 

- Nadmořská výška      610 m n. m. 

- Normální tlak vzduchu     98 kPa 

- Výpočtová venkovní teplota    -18°C 

- Průměrná denní venkovní teplota v otopném období 5,1°C  

2.2 Vnitřní výpočtové údaje místností 

- Kanceláře, zasedací místnost, denní a montážní místnost, WC, šatny  ti = 20°C 

- Chodba, technické místnosti       ti = 15°C 

- Výrobní hala         ti = 19°C 

- Měřící místnost         ti = 22°C 

- Umývárna          ti = 24°C 

2.3 Tepelně technické vlastnosti hlavních stavební konstrukcí 

Tepelně technické vlastnosti obvodových konstrukcí odpovídající ČSN 73 0540-2:2011. [2] 

- Stěna obvodová – provozní budova 0,16 W/m2K 

- Stěna obvodová – výrobní hala 0,17 W/m2K 

- Střecha plochá – provozní budova 0,14  W/m2K 

- Střecha plochá – výrobní hala 0,19  W/m2K 

- Strop nad I.NP 0,42  W/m2K 

- Podlaha – provozní budova 0,26  W/m2K 

- Podlaha – výrobní hala 2,81  W/m2K 

- Podlaha nad nevytápěným prostorem 0,16  W/m2K 

- Okenní konstrukce 0,71  W/m2K 

- Dveře, vrata 1,50  W/m2K 

3 Energetická bilance objektu 

3.1 Tepelné ztráty 

Výpočet proveden v programu DEKSOFT – TZB od společnosti DEKPROJEKT s.r.o. [3] 

- na základě normy ČSN EN 12 831 - Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného 

výkonu 

Tepelná ztráta provozní budovy (SO 02): 12,6 kW 
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Protokol výpočtu uveden v (Příloha 1), zde uvádím pouze výsledky shrnuté v tabulce: 
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3.2 Roční potřeba energie 

Uvedeno shrnutí, podrobněji viz kapitola (PENB) 

 

4 Návrh otopných ploch/těles 

Je navržena teplovodní otopná soustava stropního sálavého vytápění s kapilárními 

rohožemi od G-TERM. Z technické místnosti (B1.08) bude vedeno potrubí k rozdělovačům a 

odtud dále do kapilárních rohoží v jednotlivých místnostech dle PD. 

V umývárnách budou osazena doplňující elektrická trubková otopná tělesa. Ta budou 

schopna zajistit samostatně tepelnou pohodu i mimo otopnou sezónu. 

4.1 Technické parametry kapilární rohože typu K.S15: 

Informace dostupné od společnosti G-TERM [4]: 

Materiál: polypropylen, typ 3 

Rozměry:  

- Sběrná trubice 20 x 2 mm 

- Kapiláry 3,35 x 0,5 mm 

- Rozteč 15 mm 

Velikost: 

- Délka 600 – 6000 mm (po 10 mm) 

- Šířka 150 – 1200 mm (po 30 mm) 

Hmotnost: 

- 0,44 kg/m2 (nenaplněná, bez sběrných trubic) 

- 0,71 kg/m2 (naplněná, bez sběrných trubic) 
- Objem vody 0,27 l/m3 

Topný výkon dle provedení až 150 W/m2 

Provozní podmínky: 
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- Max. teplota v nepřetržitém provozu do 60 °C 

- Provozní tlak 3 - 4 bar 

- Zkušební tlak 10 bar/10 hod 

Max rychlost proudění v kapilárách je 1,5 m/s 

Doporučená velikost 1 okruhu je 15 m2 

4.1.1 Průměrný maximální přípustný topný výkon q,top,max: 

Pro vyloučení nežádoucích efektů přílišného osálání osob, je stanoven limit výkonu 

KR, při kterém nebude negativně narušována tepelná pohoda osob. 

Limit uvažován dle grafu od výrobce. Vstupní parametry u administrativní budovy: 

- minimální výška místnosti: 3,00 m 

- převažující hloubka místnosti: 4,00 m 

Obrázek 1; přípustný topný výkon KR [4] 

Nejvyšší přípustný topný výkon kapilárních rohoží q,top,max = 77 W/m2 

4.1.2 Návrh skutečného topného výkonu kapilárních rohoží qtop: 

Výpočet proveden dle podkladů od výrobce [4]. V administrativní budově budou dva typy 

instalací kapilárních rohoží: 

1) Rohože nad SDK podhledem 

B1.02 – Vstupní hala a chodba 
B2.01 + B2.02 – Chodba + kuchyňka 

2) Rohože v omítnutém stropu 
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B1.01 – Zádveří   
B1.03 – Umývárna muži 
B1.04 – Šatna muži  
B1.05 – Šatna ženy  
B1.05a – Umývárna ženy  
B1.06 – Úklidová místnost  
B1.07 – Měřící místnost  
B1.09 – Bezbariérové WC + WC ženy  
B1.10 – WC muži  
B1.11 – Denní místnost  
B2.03 – kancelář ředitele  
B2.04 – Kancelář asistentky a účetní  
B2.05 – Úklidová místnost  
B2.06 – WC muži  
B2.07 – WC ženy  
B2.08 – Kancelář vedoucího výroby  
B2.09 – Montážní místnost  
B2.10 – Archiv   
B2.11 – Zasedací místnost 

4.1.2.1 Rohože nad SDK podhledem 

Teplotní spád tp/tz = 31/28 °C 

Převažovaná teplota interiéru ti = 18 °C 

Kapilární rohože instalovány do omítnutého stropu, tl. omítky 9 mm 

qtop1 = C ∗ ((
tp + tz

2
) − ti)

n

= 5,080 ∗ ((
31 + 28

2
) − 18)

1,070

= 69,3 W/m2  

 C konstanta dle typu instalace 

 n exponent dle typu instalace 

č. Typ instalace C n 

1 kovová stropní kazeta 6,259 1,105 

2 v omítnutém stropu, tl. omítky cca 9 mm 6,210 1,112 

3 rohože nad SDK podhledem 5,080 1,070 
qtop1 = 69,3 W/m2 ≤ qtop,max = 77 W/m2 vyhoví 

4.1.2.2 Rohože v omítnutém stropu 

Teplotní spád tp/tz = 31/28 °C 

Převažovaná teplota interiéru ti = 20 °C 

Kapilární rohože instalovány do omítnutého stropu, tl. omítky 9 mm 

qtop2 = C ∗ ((
tp + tz

2
) − ti)

n

= 6,21 ∗ ((
31 + 28

2
) − 20)

1,112

= 75,9 W/m2  

 C konstanta dle typu instalace 
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 n exponent dle typu instalace 

č. Typ instalace C n 

1 kovová stropní kazeta 6,259 1,105 

2 v omítnutém stropu, tl. omítky cca 9 mm 6,210 1,112 

3 rohože nad SDK podhledem 5,080 1,070 
qtop2 = 75,9 W/m2 ≤ qtop,max = 77 W/m2 vyhoví 

4.2 Tabulka navržených výsledků 

- účelem je efektivní a ekonomický návrh potřebných ploch KR pro dostatečné pokrytí 

tepelné ztráty dané místnosti 

- výsledné plochy KR vychází z jejich modulových rozměrů 
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5 Návrh zdroje tepla 

5.1 Návrh tepleného čerpadla 

Tepelná ztráta budovy: Qz = 12,6 kW = potřebný výkon kotelny pro vytápění. 

Návrh tepelného čerpadla země-voda s hlubinným vrtem pro bivalentní provoz. Výkon 

tepelného čerpadla bude nabývat hodnot 60-80 % z celkového potřebného výkonu kotelny 

Qkot, tedy rozmezí 7,56 až 10,08 kW. Zbytek potřebného výkonu pokryje elektrokotel jako 

paralelní bivalentní zdroj. 

Návrh tepelného čerpadla ECO TOUCH DS 2012.5 Ai 

- Topný výkon Qtč = 9,2 kW (pro B0/W35), 8,3 kW (pro B0/W55) 

- Elektrický příkon Pe = 1,9 kW (pro S0/W35), 2,7 kW (pro B0/W55) 

- Topný faktor COP = 5,0 (pro S0/W35), 3,1 (pro B0/W55) 

- Chladící výkon Qch = Qtč – (Qtč / COP) = 9,2 – (9,2/5,0) = 7,4 kW 

- Integrovaná elektropatrona o příkonu Pep = 6 kW 

Akumulační nádrž nebude osazována. TČ je schopno dostatečně regulovat svůj výkon. 

5.2 Určení bodu bivalence 

Předpokladem pro TČ s hlubinným vrtem je přibližně konstantní schopnost dosažení 

topného výkonu po celý rok díky ustálené teplotě v podzemí.  

Graf návrhu TČ a elektrokotle pro paralelně bivalentní provoz:

5,0

-18 -12

Q [kW]

-6 0 +6+3-9

te[°C]

BB

12,6

9,2

0,0

-15 -3

TČ

EK

Průběh tepelných ztrát

Výkon TČ při podmínkách S0/W35

BP

Použité značky:

Q - výkon zdroje dle teplené ztráty

te - teplota exteriéru

BB - bod bivalence

TČ - výkon tepelného čerpadla

EK - výkon elektrokotle

BP - nejvyšší nutný předpokládaný 

  výkon bivalentního provozu

-8

Graf 1; návrh TČ a bivalentního zdroje 
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Bod bivalence z grafu odpovídá přibližně teplotě -8°C. Od této teploty začne připínat 

elektrokotel pro úplné pokrytí extrémních tepelných ztrát. Je předpoklad, že k této situaci 

běžně dojde přibližně ve 3 % z provozu TČ pro vytápění (otopné období). 

5.3 Hloubka geotermálního vrtu primárního okruhu 

Měrný tepelný odběrový tok qvrt = 50 W/m (běžné podloží a vodou nasycený sediment dle 

Tab. 1) [5] 

Výpočet provozních hodin TČ: 

h = Qr/Qk = (21800 + 2300)/(9,2+6) = 1586 h < 2 400 h 

 Qr  potřeba tepla pro vytápění a teplou vodu [kWh/rok] (viz PENB) 

 Qk  výkon TČ a bivalentního zdroje – elektropatrony [kW] 

Hloubka geotermálního vrtu: 

H = Qch/qvrt = 7400/50 = 148 m 

 Qch chladící výkon TČ [W] 

 Celková potřebná hloubka vrtů H = 148 m 

 Budou provedeny 2 vrty, každý o hloubce 75 m 

Jmenovitý 

výkon Qch 

(B0/W35) 

Průtok Celková 

délka 

Hloubka 

vrtu 

Počet vrtů Rozměr Minimální 

odstup 

[kW] [m3/h] [m] [m] [ks] [mm] [m] 

7,4 2,3 150 75 2 4x 32x3 10 

Tab. 2; shrnutí parametrů geotermálního vrtu 

6 Výpočet velikosti zásobníku teplé vody 

Jedná se o zásobníkový ohřev TV s nárazovou dodávkou tepla. Tepelné čerpadlo bude 

přepínat mezi ohřevem otopné vody a teplé vody. Nárazový ohřev TV jsem uvažoval po dobu 

jedné hodiny. 

Počet osob: 27 (z toho 12 x požadavek na sprchování) 

Teplota studené vody ts = 10 °C 

Teplota teplé vody tt = 55 °C 

Denní specifická potřeba teplé vody o teplotě 55 °C: 

Tab. 1 Měrné odběrové tepelné toky zemní sondy pro vybrané druhy zemního masívu dle ČSN EN 15450 

Druh zemního masívu Měrný odběrový tepelný tok 

 doba provozu do 2 400 h 

Obecné směrné hodnoty: 

špatné podloží (suchý sediment a λ < 1,5 W/(m∙K) 20 W/m 

běžné podloží a vodou nasycený sediment 1,5 < λ < 3,0 W/(m∙K) 50 W/m 

pevná hornina s vysokou tepelnou vodivostí λ > 3,0 W/(m∙K) 70 W/m 
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- Tabulková hodnota pro administrativní budovy: vw,f,day = 10-15 l/os.den dle ČSN EN 

15316-3-1 [6] 

Uvažuji 12 l/os.den = 0,012 m3/os.den, celkem 27 osob 

- Navýšení o sprchy: objem jedné dávky Vd,sp = 0,025 m3, celkem 12 dávek 

- Navýšení o úklid: objem jedné dávky Vd,úk = 0,02 m3, celkem 1 dávka 

1) Výpočet potřeby TV za časovou periodu V2p: 

V2p = 27 * 0,012 + 12 * 0,025 + 1 * 0,02 = 0,644 m3/den (jednosměnný provoz) 

2) Potřeba tepla odebraného z ohřívače E2p: 

Teoretické teplo pro ohřátí množství V2p: 

E2t = V2p * ρ * c * (tt - ts) = 0,644 * 1 000 * 1,163 * (55 – 10) = 33 704 Wh/den 

c měrná tepelná kapacita vody 4182 J/kg.K = 1,163 Wh/kg.K)  

ρ hustota vody (1000 kg/m3 ) 

Teplo ztracené při ohřevu a dopravě TV: 

E2z = E2t * z = 33 704 * 0,25 = 8 426 Wh/den 

z ztráta tepla při ohřevu = 0,25 

 E2p = E2t + E2z = 33 704 + 8 426 = 42 130 kWh/den 

3) Velikost zásobníku Vz: 

- stanovení ΔEmax pomocí grafu 

 - velikost zásobníku jsem dimenzoval podle požadavku, aby v zásobníku voda vydržela 

v době odběrové špičky s rezervou minimálně 45 min 

Tab. 3 předpokládaného rozložení odběru teplé vody během dne: 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 2 potřeby tepla včetně ztrát 

časove 
rozmezí [h] 

odebrané 
množství z E2t 

[%] 

potřebné teplo [Wh] 

bez ztrát se ztrátami 

0:00-5:00 - - 1755 

5:00-11:00 25 8426 10532 

11:00-14:00 15 5056 6109 

14:00-17:00 60 20222 21276 

17:00-0:00 - - 2458 

∑ celkem 100 33704 42130 
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0175 11

Emax = 8 000 Wh
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z
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2
t
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2
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+
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2
z

[h]

E
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W
]

0 14

Emax

přerušovaná dodávka tepla

 

Vz =
ΔEmax 

ρ . c . (tt − ts)
=

16 800

1000 . 1,163 . (55 − 10)
= 0,153 m3 = 153 l 

Návrh zásobníku LOGALUX SU200, objem 200 l 

Výkon uvažovaný pro přípravu TV: 

QTV,h = 8,3 kW  

7 Návrh dimenzí potrubí, oběhových čerpadel 

7.1 Výpočet tlakových ztrát 

Okruh s největší tlakovou ztrátou vede do místnosti B2.02 – Kuchyňka. Podloženo 

výpočtem tlakových ztrát všech okruhů v (Příloha 2). 

7.1.1 SEKUNDÁRNÍ OKRUH – Soustava DV-KR  

Soustava DV-KR = soustava deskový výměník – kapilární rohož 

7.1.1.1 Tlakové ztráty kapilárních rohoží: 

Tlaková ztráta kapilárních rohoží je určena z grafu od výrobce v závislosti na 

hmotnostním průtoku a délce KR. Hmotnostní průtok se mění podle topného výkonu KR, 

který je odlišný pro instalaci KR do podhledu a instalaci do omítnutého stropu, jak již bylo 

výše vypočteno. 

A) Rohože nad SDK podhledem: 

qtl1 =
qtop1 . 3600 

c . Δt
=

69,3 ∗ 3600

4187 ∗ (31 − 28)
= 19,9 kg/m2h 

qtop1
 topný výkon pro kapilární rohože nad SDK podhledem při 

daných podmínkách viz výpočet topného výkonu KR 
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Určení tlakové ztráty z grafu od výrobce: 

 

Graf 3; určení tlakové ztráty KR [4] 

- Délka rohoží = 5 m 

Tlaková ztráta jedné smyčky u rohože délky 5 m = 12400 Pa = 12,4 kPa 

B) Rohože v omítnutém stropě: 

qtl2 =
qtop2 . 3600 

c . Δt
=

75,9 ∗ 3600

4187 ∗ (31 − 28)
= 21,8 kg/m2h 

qtop2
 topný výkon pro kapilární rohože v omítnutém stropě při 

daných podmínkách viz výpočet topného výkonu KR 

Určení obdobně tlakové ztráty z (graf 3) dle změněného průtoku v závislosti na délce rohože. 

7.1.1.2 Tlakové ztráty potrubí 

A) Výpočet měrných tlakových ztrát: 

- Dle dimenze a materiálu potrubí v závislosti na průtoku určení přípustné měrné 

tlakové ztráty R [Pa/m] a rychlosti w [m/s] z tabulky korespondující s výrobcem 

WAVIN Ekoplastik s.r.o. Zde uveden ilustrativní výřez tabulky. 

Qv 
[l/s] 

m 
[kg/h] 

20x2.3 

  

25x2.5 

  

32x3.0 

  

40x3.7 

  

50x4.6 

R 
[Pa/m] 

w 
[m/s] 

R 
[Pa/m] 

w 
[m/s] 

R 
[Pa/m] 

w 
[m/s] 

R 
[Pa/m] 

w 
[m/s] 

R 
[Pa/m] 

w 
[m/s] 

0.00 0.0 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 - 0.000 

0.00 1.0 0.16 0.001 0.06 0.001 0.02 0.001 0.01 0.000 0.00 0.000 

0.00 2.0 0.33 0.003 0.11 0.002 0.04 0.001 0.02 0.001 0.01 0.000 

qtl1

qtl

0

5000

10000

15000

20000

25000

5 10 15 20 25 30 35 40

tlaková ztráta 
[Pa]

q [kg/m2h]

TLAKOVÁ ZTRÁTA K.S15 (1 - 8m)
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0.00 3.0 0.49 0.004 0.17 0.003 0.06 0.002 0.02 0.001 0.01 0.001 

0.00 4.0 0.65 0.006 0.23 0.004 0.08 0.002 0.03 0.001 0.01 0.001 

0.00 5.0 0.81 0.007 0.29 0.004 0.10 0.003 0.04 0.002 0.02 0.001 

0.00 6.0 0.98 0.009 0.34 0.005 0.12 0.003 0.05 0.002 0.02 0.001 

Tab. 4; ilustrativní, výpočet měrných tlakových ztrát třením [8] 

B) Výpočet ztrát vřazenými odpory: 

Stanovení součinitele místního odporu ξ [-] z tabulky dle materiálu a typu potrubí od 

výrobce WAVIN Ekoplastik s.r.o. [9] 

 

Tab. 5; tabulka tlakových ztrát  

 Výsledná tlaková ztráta Z [Pa] [10]: 

𝑍 = ξ ∗ ρ
𝑤2

2
  

  w rychlost proudění kapaliny [m/s] 

  ρ hustota proudící látky [kg/m3] 

  ξ součinitel místního odporu [-] 

Tlaková ztráta regulačních armatur se jmenovitým průtokovým souč. Kv [m3/h] [11]:

  

∆p = (
Q

kv
)

2

∗ ρ ∗ 0,1 

  Q průtok [m3/h] 

  ρ hustota proudící látky [kg/m3] 
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7.1.1.3 Výsledné tlakové ztráty sekundárního okruhu 

Tlaková ztráta [Pa]

1 (1-1)

2 (1-1)

3 (1-1)

4 (1-1)

5 (2-2)

6 (2-2)

7 (3-3)

8 (3-3)

9 (3-3)

10 (3-3) Deskový výměník 1 kus 3941,24 9700

32730Σ [Pa]

T kus 2 kusy 3941,24 900

Koleno 90° 2 kusy 3941,24 900

Koleno 90° 2 x 3 kusů 2436,80 1174

Dílčí úsek - trubka 63x5,8 2 x 2 600 mm 3941,24 340

Regulační ventil Kv - 1,8 1 kus 195,64 1181

Dílčí úsek - trubka 50x4,6 2 x 14 500 mm 2436,80 2317

Dílčí úsek - trubka 20x2,3 2 x 14 100 mm 195,64 3012

Koleno 90° 2 x 5 kusů 195,64 806

Kapilární rohož 1 x 5 000 mm (195,64) 12400

Úsek
Tlaková ztráta v části od kapilární rohože k deskovému výměníku

Součást Počet/délka Průtok [kg/h]

 

Tab. 6; tlakové ztráty sekundárního okruhu (Příloha 2) 

Výsledná tlaková ztráta ZDV-KR = 32,7 kPa 

7.1.2 SEKUNDÁRNÍ OKRUH – soustava TČ-TV 

Soustava TČ-TV = soustava tepelné čerpadlo – zásobník TV, jedná se o soustavu 

s větší tlakovou ztrátou než soustava TČ-DV (tepelné čerpadlo – deskový výměník). 

Tlaková ztráta trubkového výměníku v zásobníku TV uváděna výrobcem [12] 

 

Tab. 7; tlakové ztráty soustavy TČ-TV (Příloha 2) 

Výsledná tlaková ztráta ZTČ-TV = 9,3 kPa 

7.1.3 PRIMÁRNÍ OKRUH – vrt 

Sestava primárního okruhu: 

- Geotermální vertikální sondy PE100 RC STRONG - dvouokruhové 

60 54

1-1 2,2 50x4,6 0,431 52,40 7,5 115,28 693,12 808,4

1'-1' 2,2 50x4,6 0,431 52,40 9,5 115,28 877,95 993,2

7500,0

Σl 4,40 Σ(R . L + Z) [Pa] 9301,6

9301,6

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 2 3

1-1 7,5 7,5

1'-1' 7,5 2 9,5

Σ 17,0

T-kus + křížení pravoúhlé filtr

návrhová hodnota pro tlak čerpadla [Pa]

0 0,0

Ztráta zásobníku TV

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota ξ [-]

KR

14300 2049,30

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

R 

[Pa/m]
Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa] R . l + Z [Pa]

w 

[m/s]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu TČ-TV Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET
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o sestávají z ochranné hlavy sondy GF, vratného "U" kolena a ze svisle 

orientovaných trubek z materiálu PE100 RC STRONG 

- Redukce počtu větví 

- Potrubí PE100 RC STRONG k propojení vrtů se šachtou a technickou místností 

- Kompletní vodotěsná šachta včetně průtokových regulátorů 

- Ostatní zařízení v technické místnosti 

o Armatury, expanzní nádoba, čerpadlo 

Korekční faktor pro směs glykolu  

- 70% voda + 30% etylenglykol 

 

Graf 4; korekční faktor pro směs glykolu [13] 

Z grafu odečten faktor relativní tlakové ztráty směsi glykolu D = 1,5 [-] 
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Tab. 8; tlakové ztráty primárního okruhu (Příloha 2) 

Výsledná tlaková ztrát ZPRIM = 36,6 kPa 

7.2 návrh oběhových čerpadel 

Návrh proveden dle software na webu GRUNDFOS pro dimenzování [14] 

7.2.1 SEKUNDÁRNÍ OKRUH – soustava DV-KR 

- Tlaková ztráta ZDV-KR = 32,7 kPa 

- Průtok Q = 3941,24 kg/h 

1-1 16,2 50x4,6 0,467 79,10 7,5 1281,42 843,19 2124,6

1'-1' 16,2 50x4,6 0,467 79,10 12,5 1281,42 1405,31 2686,7

2-2 17,8 40x3,7 0,333 58,20 9 1035,96 514,47 1550,4

2'-2' 17,8 40x3,7 0,333 58,20 9 1035,96 514,47 1550,4

3-3 150,0 32x3.0 0,262 51,40 1,5 7710,00 523,08 8233,1

3'-3' 150,0 32x3.0 0,262 51,40 1,5 7710,00 523,08 8233,1

Σl 368,00 Σ(R . L + Z) 24378,4

Přenásobení korekčním faktorem D=1,5 (směs glykolu) 36567,5 Pa

36567,5 Pa

vratné U koleno T-kus kolena filtr P přechod

[Pa] 1,5 dle DN 1 2 1 2 2 1

1-1 7,5 7,5

1'-1' 3,0 7,5 2 12,5

2-2 3 1 4 1 9

2'-2' 3 1 4 1 9

3-3 470 1,5 1,5 470

3'-3' 470 1,5 1,5 470

Σ 38,0 940,0

Δt=3°C

0,0

0

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota ξ [-] Ztráta 

vratného 

U kolena 

[Pa]

elektrotvarovkaredukce větví

w 

[m/s]

3700 1155,89

1850 577,94

7400 2311,78

NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený 

výkon [W]

Hmotnostní 

průtok [kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN R [Pa/m] Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa] R . l + Z [Pa]

Označení okruhu PRIM I Teplotní spád [°C]

Materiál plast
c kapaliny 

[Wh/(kg*K)]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

1,067
ρ kapaliny [kg/m3] 1031

Z PROJEKTU
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Obrázek 2, oběhové čerpadlo soustavy DV-KR 
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7.2.2 SEKUNDÁRNÍ OKRUH – soustava TČ-TV 

 
Obrázek 3, oběhové čerpadlo soustavy TČ-TV 
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7.2.3 PRIMÁRNÍ OKRUH – vrt 

 
Obrázek 4, oběhové čerpadlo soustavy PRIM 
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8 Návrh deskového výměníku 

Návrh proběhl pomocí programu CAIRO PRO od společnosti SECESPOL [15] 

 

Obrázek 5.1, specifikace deskového výměníku 
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Obrázek 5.2, specifikace deskového výměníku 

 Návrh deskového výměníku LB32-50-1“, teplosměnná plocha 1,5 m2 
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9 Pojistné a zabezpečovací zařízení 

9.1 Sekundární strana 

9.1.1 Soustava DV-KR 

9.1.1.1 Pojistné zařízení 

Návrh pojistného ventilu proveden dle webové aplikace na TZB-info [16] 

 

Jmenovitý výkon zdroje tepla QN = 15,2 kW = QP    ->   pojistný výkon  

Minimální průřez sedla pojistného ventilu: So =
2∗Qp 

∝w ∗√pot
   [mm2] 

Vnitřní průměr pojistného potrubí:  dv = 10 + 0,6 ∗ √Qp  [mm] 

 Návrh pojistného ventilu 1/2" x 3/4", kv = 0,444; 2,5 bar; KD15 DUCO 
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9.1.1.2 Expanzní zařízení  

Výpočet proveden na základě výpočetních vztahů na TZB-info [17] 

Stanovení objemu vody v celé soustavě DV-KR pro návrh expanzní nádoby 

Měrný 

objem 

vody 

Plocha 

všech KR 

Celkový 

objem 

vody 

[l/m
2
] [m

2
] [l]

0,27 186,5 50,355

Měrný 

objem 

vody 

Délka 

potrubí 

Celkový 

objem 

vody 

[l/m] [m] [l]

318,70 0,25 78,38

34,20 0,40 13,59

45,2 1,62 73,13

5,2 2,57 13,36

178,46

CELKEM [l] VDV-KR = 228,81

Σ potrubí

63x5.8

VDV-KR - Objem vody v soustavě DV-KR

Kapilární rohože

Označení

K.S515

Potrubí 

Dimenze

dxt

20x2.3

25x2.5

50x4.6

 

Výkon zdroje tepla-pojistný výkon  Qp = 15,2 kW 

Maximální teplota otopné vody  tmax = 31 °C 

Nejnižší dovolený přetlak 

pd,dov = 1,1 ∗
h ∗ ρ ∗ g 

1000
= 1,1 ∗

6,2 ∗ 995 ∗ 9,81

1000
= 67 kPa 

h výška nejvyššího bodu otopné soustavy [m] 

ρ hustota kapaliny = 995 kg/m3 (t = 31 °C) 

Nejnižší pracovní přetlak soustavy 

pd > pd,dov; pd = pd,dov + 30 kPa = 67 + 30 = 97 kPa ≈ 100 kPa 

Konstrukční přetlak 

pk = prx + g ∗ hMR = 300 + 9,81 ∗ 6,2 = 361 kPa 

Prx  nejnižší konstrukční přetlak prvků soustavy -> u KR = 300 kPa 

hMR výška nad MR, u kapilárních rohoží 6,2 m 

Nejvyšší pracovní přetlak soustavy – otevírací přetlak pojistného ventilu 

ph,dov > pk; Ph,dov = 250 kPa 

Poměrné zvětšení objemu vody při jejím ohřátí z teploty 10 °C na tmax = 31 °C 
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n =
1000 

ρt,max
−

1000

ρ10°C
=

1000

995
−

1000

999
= 0,0049 

Expanzní objem 

𝑉𝑒 = 1,3 ∗ V ∗ n = 1,3 ∗ 229 ∗ 0,0049 = 1,458 𝑚3  

n koeficient roztažnosti [-] 

V objem vody v otopné soustavě, zde DV-KR [m3] 

Předběžný objem expanzní nádoby 

𝑉𝑒𝑝 =
𝑉𝑒 ∗ (𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣 + 100) 

𝑝ℎ,𝑑𝑜𝑣 − 𝑝𝑑
=

1,458 ∗ (250 + 100)

(250 − 100)
= 3,3 𝑙 

 Návrh membránové expanzní nádoby AQUAFILL HS005 – objem 5 l 

Průměr expanzní ho potrubí  

dp = 10 + 0,6 * Qp
0,5 = 10 + 0,6 * 15,20,5 = 12,3 mm => navrženo potrubí DN 17,7 

9.1.2 Soustava TČ-TV 

9.1.2.1 Pojistné zařízení 

Obdobný postup návrhu jako u soustavy DV-KR 

 Návrh pojistného ventilu 1/2" x 3/4", kv = 0,444; 4,0 bar; KD15 DUCO 

9.1.2.2 Expanzní zařízení 

Obdobně stanovení objemu vody v soustavě 

- VTČ-TV = VTČ + VTV + VPotr = 5 + 6 +99,5 = 110,5 l (objem vody v tepelném čerpadle, 

výměníku zásobníku TV, potrubí) 

- Pracovní přetlak 40 – 400 kPa 

- Vypočítaný objem expanzní nádoby Vet = 3,3 l 

 Návrh membránové expanzní nádoby AQUAFILL HS005 – objem 5 l 

9.2 Primární strana – vrt  

9.2.1 Pojistné zařízení 

Pojistný ventil dodáván spolu s TČ WATERKOTTE 1/2" x 3/4", pojistný tlak 4 bar 

9.2.2 Expanzní zařízení 

- VPRIM = 495 l 

- Expanzní nádoba WATERKOTTE, objem 5 l 

dodávána se zdrojem dle výkonu TČ 
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10 Návrh izolace potrubí 

Tepelná síť,  kterou  prochází  teplonosná látka, se vybaví tepelnou izolací z minerální vlny 

(lambda max. 0,040 W/mK) s Al. kašírovanou folií, případně z návlekových hadic. Tloušťky 

izolací budou odpovídat vyhlášce č. 193/2007- Sb. 

Návrh tloušťky izolace proveden na webové stránce tzb-info.cz [18] 

 

Obdobně provedeno i pro ostatní dimenze tak, aby byl splněn součinitel prostupu tepla a 

zároveň nedocházelo ke kondenzaci na povrchu potrubí. 

Všechny tloušťky izolací jsou vypsány v technické zprávě. 
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11 TECHNICKÁ ZPRÁVA 

11.1 Úvod 

Záměrem je zpracování projektové dokumentace řešení vytápění provozní (administrativní) 

budovy. 

Provozní budova je navržena jako dvoupodlažní budova obdélníkového půdorysu 20,25 x 

11,09 m s plochou střechou. 

11.1.1 Podklady 

- Architektonické a stavebně technické řešení 

- platné ČSN a TNV 

- koordinace se zpracovateli ostatních částí 

- požadavky investora 

11.2 Základní výpočtové údaje 

11.2.1 Vnější výpočtové údaje 

Jako výpočtové hodnoty lze uvažovat následující údaje, vycházející ze základních 

meteorologických údajů [1]: 

- Lokalita       Jablonec nad Nisou 

- GPS       50°43'59.83"N, 15°10'38.35"E 

- Nadmořská výška      610 m n. m. 

- Normální tlak vzduchu     98 kPa 

- Výpočtová venkovní teplota    -18°C 

- Průměrná denní venkovní teplota v otopném období 5,1°C  

11.2.2 Vnitřní výpočtové údaje místností 

- Kanceláře, zasedací místnost, denní a montážní místnost, WC, šatny  ti = 20°C 

- Chodba, technické místnosti       ti = 15°C 

- Výrobní hala         ti = 19°C 

- Měřící místnost         ti = 22°C 

- Umývárna          ti = 24°C 

11.2.3 Tepelně technické vlastnosti hlavních stavební konstrukcí 

Tepelně technické vlastnosti obvodových konstrukcí odpovídající ČSN 73 0540-2:2011. [2] 

- Stěna obvodová – provozní budova 0,16 W/m2K 
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- Stěna obvodová – výrobní hala 0,17 W/m2K 

- Střecha plochá – provozní budova 0,14  W/m2K 

- Střecha plochá – výrobní hala 0,19  W/m2K 

- Strop nad I.NP 0,42  W/m2K 

- Podlaha – provozní budova 0,26  W/m2K 

- Podlaha – výrobní hala 2,81  W/m2K 

- Podlaha nad nevytápěným prostorem 0,16  W/m2K 

- Okenní konstrukce 0,71  W/m2K 

- Dveře, vrata 1,50  W/m2K 

11.3 Energetická bilance objektu 

11.3.1 Tepelné ztráty 

Výpočet proveden v programu DEKSOFT – TZB od společnosti DEKPROJEKT s.r.o. [3] 

- na základě normy ČSN EN 12 831 - Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného 

výkonu 

Tepelná ztráta provozní budovy (SO 02): 12,6 kW 

11.4 Zdroj tepla 

Zdrojem tepla bude tepelné čerpadlo země-voda o tepelném výkonu 9,2 kW. Energie ze 

země bude získávána geotermálním vrtem. Jednotka tepleného čerpadla je umístěna 

v místnosti č. B1.08 (technická místnosti). Součástí vnitřního modulu tepelného čerpadla je 

bivalentní zdroj – elektrokotel o výkonu 6 kW. Zdroj tepla bude obsahovat všechny 

požadované zabezpečovací a regulační prvky vč. uzavíracích armatur. Napojení zdroje tepla 

na otopnou soustavu bude přes deskový výměník. Součástí systému zdroje tepla bude také 

externí zásobník TV o objemu 200 l. Za zásobníkem teplé vody bude umístěna expanzní 

nádoba. 

11.4.1 Odběr tepla 

Tepelné čerpadlo bude odebírat teplo ze země pomocí geotermálních vrtů. Byl proveden 

hydrogeologický průzkum podloží a po testu tepelné odezvy hornin stanoven měrný výkon 

jímání na 50 W/m. Vrty byly z hlediska skladby podloží a dotčených orgánů stanoveny jako 

vhodné. Pro provedení vrtů je nezbytné územní rozhodnutí nebo územní souhlas 

vodoprávních úřadů. Jsou navrženy 2 geotermální vertikální sondy PE100 RC každá o hloubce 

75 m s rozestupem mezi vrty alespoň 10 metrů. Celková délka obou vrtů je dohromady 150 

m. Sondy budou dvouokruhové s ochrannou hlavou a vratnými U koleny. Každá dimenze 4x 

32x3.0. Těsnost spojů zejména v patě sondy bude deklarována technickým listem od 
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dodavatele. Průměr vrtu bude minimálně 130 mm. Soustava bude utěsněna a před 

zainjektováním bude provedena tlaková zkouška. Injektáž bude provedena speciální 

injektážní termosměsí. 

11.4.2 Vedení ležatého/stoupacího potrubí 

Po přechodu vertikální sondy na ležaté potrubí bude osazena redukce Y dvouokruhových 

větví (32-32-40). Ležaté potrubí PE100 RC STRONG bude dále vedeno alespoň 1 m pod 

úrovní terénu až k šachtě. Vedle objektu před severovýchodní fasádou bude osazena pochozí 

kruhová vodotěsná šachta GT 400-H s rozdělovačem a sběračem a s napouštěcími kulovými 

kohouty. Součástí připojovacího potrubí okruhu s vrtem R1 bude u sběrače regulační ventil 

2-12 l/min s nejnižším stupněm přednastavení pro dorovnání tlakové ztráty vrtu R2. 

Z šachty povede ležaté potrubí pod základovou konstrukcí provozní budovy až do technické 

místnosti (B1.108). Rozvody nebudou procházet základovým prahem, v místě pod ním budou 

opatřeny chráničkou. Potrubí bude uloženo do pískového lože. Přechod z ležatého potrubí na 

stoupací bude pod podlahovou konstrukcí technické místnosti. Prostup podlahovou 

konstrukcí bude opatřen chráničkou a dostatečně zaizolován. Před zasypáním potrubí bude 

provedena tlaková zkouška těsnosti. Vnitřní rozvody v technické místnosti budou vedeny 

volně a opatřeny veškerými zabezpečovacími armaturami včetně expanzní nádoby. Primární 

okruh bude možno na nejvyšším místě odvzdušnit.  

11.5 Otopná soustava 

Otopná soustava je od zdroje oddělena deskovým výměníkem. Topná soustava tvoří jednu 

společnou větev pro topný okruh 1.NP a 2.NP. Má společné oběhové čerpadlo, které bude 

spolu s potrubím od stavebních konstrukcí pružně odděleno. 

Výpočtový teplotní spád topných větví pro vytápění s kapilárními rohožemi je průměrně 

31/28°C. Rozvody topné vody budou dle dispozic vedeny v podhledu, v omítnutém stropu, 

v drážce nebo viditelně v rámci technické místností k rozdělovačům. Z rozdělovačů stropního 

vytápění budou napojeny jednotlivé koncové prvky otopné soustavy viz kapitola 6.  

Okruh vytápění bude možno vypustit a na nejvyšším místě odvzdušnit. Pozice 

odvzdušňovacích armatur musí být provedena dle skutečné situace na stavbě (nejvyšší místo 

stoupačky, otopná tělesa). Pohony a armatury musí být namontovány v polohách dle 

požadavku výrobce.  
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11.6 Koncové prvky otopné soustavy 

V umývárnách (B1.103, B1.105) budou osazena trubková otopná tělesa. Otopná tělesa 

budou připojena pomocí nerezových připojovacích prvků ze zdi a budou vybavena 

termostatickou hlavicí. Trubková otopná tělesa budou elektrická s možností ohřevu mimo 

topnou sezónu. 

Je navrženo stropní teplovodní vytápění kapilárními rohožemi. Z technické místnosti 

bude vedeno potrubí k rozdělovačům stropního vytápění. Předpokládá se zónová regulace 

pro možnost úpravy teploty v každé místnosti samostatně. Kapilární rohože K.S15 budou 

nainstalovány v konstrukci stropu ve dvou typech provedení. 

1) Rohože nad SDK podhledem 

B1.02 – Vstupní hala a chodba 
B2.01 + B2.02 – Chodba + kuchyňka 

2) Rohože v omítnutém stropu 

B1.01 – Zádveří   
B1.03 – Umývárna muži 
B1.04 – Šatna muži  
B1.05 – Šatna ženy  
B1.05a – Umývárna ženy  
B1.06 – Úklidová místnost  
B1.07 – Měřící místnost  
B1.09 – Bezbariérové WC + WC ženy  
B1.10 – WC muži  
B1.11 – Denní místnost  
B2.03 – kancelář ředitele  
B2.04 – Kancelář asistentky a účetní  
B2.05 – Úklidová místnost  
B2.06 – WC muži  
B2.07 – WC ženy  
B2.08 – Kancelář vedoucího výroby  
B2.09 – Montážní místnost  
B2.10 – Archiv   
B2.11 – Zasedací místnost 

Rohože do omítnutého stropu budou kotveny přes 20 mm vrstvu tvrzeného EPS pod 
stropem. V místech sběrného potrubí KR tato vrstva EPS nebude zřizována, čímž bude pro 
sběrné potrubí zajištěn prostor pro instalace za udržení rovinnosti stropu. Kapiláry zakryje 
vrstva omítky v celkové tloušťce přibližně 9 mm. 
Rohože nad podhled budou ukotveny na nosném roštu a zaklopeny SDK podhledem. 

Maximální přípustný topný výkon KR byl stanoven na 77 W/m2. 

Budou použity rozdělovače stropního vytápění s uzavíracími ventily a regulačními šroubeními 

s průtokoměry, konzolou, kulovými uzávěry se šroubením, průchozím kusem s automatickým 

odvzdušňovacím ventilem a teploměrem. V každé skříni rozdělovače/sběrače bude 
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instalována regulační jednotka k jednoduchému propojení s prostorovými termostaty a 

propojením na oběhové čerpadlo otopného systému. Na rozdělovačích budou 

na regulovaných okruzích vytápění osazeny elektrotermické hlavice pro regulaci stropního 

topení jednotlivých místností pomocí termostatů. 

11.7 Izolace 

Tepelná síť,  kterou  prochází  teplonosná látka, se vybaví tepelnou izolací z minerální vlny 

(lambda max. 0,040 W/mK) s Al. kašírovanou folií, případně z návlekových hadic. Tloušťky 

izolací budou odpovídat vyhlášce č. 193/2007- Sb. 

Plastové potrubí: 

Průměr  20x2,3  25x2,5  50x4,6  63x5,8   

Tloušťka izolace 25  25  30  40  

11.8 Bezpečnost a hygiena 

Zdroj tepla a ostatní zařízení UT mohou obsluhovat jen osoby, které k této činnosti mají 

oprávnění a jsou seznámeni s provozními předpisy veškerého zařízení. Hlučnost a vibrace 

v zařízení UT způsobuje oběhové čerpadlo, které bude vůči potrubí a stavební konstrukci 

pružně uloženo. 

11.9 Proplach a provozní zkoušky 

Před vyzkoušením a uvedením do provozu se systém dle ČSN 06 0310 propláchne, provede 

se zkouška těsnosti, dilatační, topná zkouška a celkové zaregulování otopné soustavy včetně 

protokolů.  

11.10 Předpokládaná potřeba energie 

ÚT 21,8 MWh/rok 

TV 10,5 MWh/rok 

Celkem 32,3 MWh/rok 

11.11 Požadavky na navazující profese 

Pro spolehlivou funkci zařízení je nezbytná plynulá dodávka všech potřebných druhů energií. 

11.11.1 Stavba 

V rámci stavebních profesí bude nutno zajistit následující práce: 

- provedení veškerých prostupů pro trasy 

- provedení interiérových úprav 
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- zajištění přístupu k prvkům vyžadujícím pravidelný servis tak, aby byla možná údržba a 
zabráněno manipulaci cizích osob 

- zajištění řádného osvětlení pro montáž, údržbu a servis zařízení 
- zpětné dozdění prostupů po montáži  
- zajištění odpovídajících dopravních cest nejen pro první namontování zařízení, ale i pro 

pravidelnou údržbu, servis a opravy zařízení 
- zajištění vertikálních šachet a kanálů pro rozvod médií 

11.11.2 Silnoproud a slaboproud 

V rámci montáže silových a slaboproudých rozvodů je nutno zajistit přívod elektrické energie 

k jednotlivým zařízením. 

- Elektrická energie ze sítě 230 V, 400V 

11.11.3 Měření a regulace 

Profese měření a regulace zajistí kompletní regulaci zdroje tepla a všech hlavních částí 

otopné soustavy. 

Regulovány budou následující funkční celky: 

- jednotlivé topné větve na rozdělovačích 
- součinnost spotřebičů a zdroje tepla (TV, atd.)  
- otopných těles 
- časové provozní režimy pro funkční celky dle využití 

11.11.4 Zdravotechnika 

V rámci profese ZTI je třeba zajistit přívod vody a odkanalizování.  

11.12 Závěr 

Tento projekt, část vytápění, zohledňuje veškeré závěry a technická řešení dle požadavků, 

které byly v průběhu zpracování akce. 

 

  



42 
 

12 Vyhodnocení v rámci posouzení energetické náročnosti budovy 

(PENB)  

Posouzení se týká této administrativní budovy. 

Pro zhodnocení vlivu typu dodané energie, tedy energonositele , jsem využil jeden 

z programové skupiny DEKSOFT, konkrétně program ENERGETIKA. Tento program je vyvinut 

firmou DEKPROJEKT s.r.o. a využívá se převážně pro výpočet a posouzení energetické 

náročnosti budov [3]. 

Mezi výstupy programu mimo jiné patří:  

- měrná potřeba tepla na vytápění 

- měrná potřeba chladu na chlazení 

- dílčí dodaná energie pro technické systémy vytápění, chlazení, větrání, úpravu 

vlhkosti vzduchu, přípravu teplé vody a osvětlení za rok 

- celková dodaná energie za rok 

- celková primární energie za rok 

- neobnovitelná primární energie za rok 

- průměrný součinitel prostupu tepla 

Postup: 

Nejprve jsem vyhotovil průkaz energetické náročnosti pro tuto budovu (PENB). Dále jsem 

vymyslel několik obměn týkajících se pouze přímo či nepřímo otopné soustavy a sledoval 

chování v rámci posouzení energetické náročnosti. Do posouzení vstupují i navrhovaná 

opatření. Potřeba energie zahrnuje i ostatní zdroje jako je např. osvětlení. 

ŘEŠENÉ PŘÍPADY:  

1) Stávající stav:   TČ (odpovídající stav tohoto projektu) 

Navrhované opatření: Kotel na biomasu – pouze porovnání za předem 

stanovených okolností 

 

2) Stávající stav:   Elektrokotel 

Navrhovaný opatření: TČ (odpovídající stav tohoto projektu) 

 

3) Stávající stav:   Plynový kotel 

Navrhované opatření: Solární panely pro ohřev TV 
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12.1 Případ 1: PENB se srovnáním kotle na biomasu 

Součástí je porovnání s jiným zdrojem tepla – nejedné se o navrhované opatření. 

Jako porovnávaným zdrojem tepla byl zvolen kotel na biomasu pro vytápění a přípravu TV. 

Pro ohřev TV mimo otopnou sezónu byl uvažován elektrický zásobníkový ohřívač. Podíl 

celkové roční účasti na přípravě TV byl odhadem stanoven na 40 % elektrický zásobník, 

zbylých 60 % ohřev kotlem na biomasu. 
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12.2 Případ 2: elektrokotel s navrhovaným opatřením TČ 

Jako zdroj tepla pro vytápění i přípravu teplé vody byl zvolen pouze elektrokotel. 

Navrhovaným opatřením je varianta tepelného čerpadla řešena v tomto projektu. 

Zde uvedu pouze údaje z protokolu PENB přímo týkající se této změny v dodávce energie. 
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12.3 Případ 3: plynová kotel s návrhem solárních panelů 

Místo tepelného čerpadla byl do objektu navrhnut kondenzační plynový kotel s modulovým 

hořákem bez přípravy TV. Ohřev TV řeší elektrický zásobníkový ohřívač TV. Navrhovaným 

opatřením je instalace 3 solárních panelů s plochou apertury 3 x 2,32 m2. 
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12.4 Shrnutí 
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Grafy doplňující shrnutí pro varianty 1, 2, 3 dle tabulky výše: 

Graf podílu neobnovitelné primární energie z celkové primární energie

 

 

Graf navrhovaných opatření 

- Vyjádřena úspora neobnovitelné primární energie z nové hodnoty celkové primární 

energie 
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Zajímavost: 

U varianty 2 s elektrokotlem určete, jaká plocha fotovoltaických panelů (apertury) by byla 

potřeba instalovat, aby varianta s elektrokotlem splnila požadavky na neobnovitelnou 

primární energii a vyhověla. 

Výchozí stav: 

 

Nový stav: 

 

Potřebná plocha apertury fotovoltaických panelů vyšla 160 m2 
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13 Závěr 

Úkolem mé bakalářské práce bylo navrhnout systém vytápění, který bude efektivně 

využívat obnovitelných zdrojů energie. Tepelné čerpadlo sice využívá pro provoz elektrickou 

energii, ale stále je z velké části schopno využít energie z prostředí. Navrhnul jsem systém 

země-voda, protože je účinný a stabilní a tepelná čerpadla tohoto typu mají vyšší topný 

faktor. Geotermální vrt je finančně náročnější, což jsem ale pro tento výrobní areál 

nepovažoval za překážku.   

Jako otopné plochy jsem zvolil kapilární rohože. Mezi výhody řadím jejich možný 

příjemný sálavý účinek, využití i pro chlazení objektu a dle mého názoru vyhovují i díky rychlé 

odezvě při spuštění vytápění, což se pro provoz administrativní budovy může hodit.  

Snažil jsem se splnit zadání a najít variantu takovou, která bude optimální a zároveň 

se od ní co nejvíc naučím. Práce pro mě byla nesporným přínosem a výběru téma díky tomu 

nemohu litovat.   



74 
 

14 Seznam literatury a podkladů 

 

[1] Venkovní výpočtové teploty a otopná období dle lokalit [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. 

Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/25-venkovni-vypoctove-

teploty-a-otopna-obdobi-dle-lokalit 

[2] Normové hodnoty součinitele prostupu tepla konstrukcí [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. 

Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-

soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-

tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky 

[3] DEKSOFT: DEKPROJEKT s.r.o. [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

https://stavebni-fyzika.cz/ 

[4] G-TERM kapilární rohože [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: http://g-

term.hennlich.cz/produkty/kapilarni-rohoze-173.html 

[5] Návrh zemní sondy pro tepelné čerpadlo [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/13052-navrh-zemni-sondy-pro-tepelne-

cerpadlo 

[6] Potřeba vody a tepla pro přípravu teplé vody [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné 

z: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/6839-potreba-vody-a-tepla-

pro-pripravu-teple-vody 

[7] TopDesign Projekty, s.r.o. TopDesign [online]. b.r. [cit. 2017-05-29]. Dostupné z: 

http://www.topdesign.cz/kontakty/ 

[8] Výpočet měrných tlakových ztrát třením. TZB-info [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. 

Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/reinberk/vypocty/dimtab.php 

[9] Tabulky tlakových ztrát. WAVIN Ekoplastik s.r.o. [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. 

Dostupné z: http://www.wavinekoplastik.com/cz/tabulky-tlakovych-ztrat 

[10] Tlakové ztráty třením v potrubí. TZB-info [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

http://voda.tzb-info.cz/potrubni-trasy-vodovod/1002-priblizny-vypocet-tlakove-ztraty-

trenim-v-potrubi 

[11] Regulační armatury. TZB-info [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

http://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/2181-regulacni-armatury-teoreticka-

zakladna-i 



75 
 

[12] Zásobník teplé vody Logalux. Buderus [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

http://www.buderus.cz/produkty/zasobniky-prehled/zasobniky-teple-vody/logalux-

su160-400.html 

[13] Tlaková ztráta okruhu s glykolem. IVT-tepelná čerpadla [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. 

Dostupné z: http://www.eko-vytapeni.cz/download/ivt-greenline-he-navod-k-instalaci-

pro-montazni-firmu.pdf 

[14] Dimenzování čerpadel. GRUNDFOS [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

https://product-selection.grundfos.com/front-

page.html?custid=GCZ&time=1495905685702&qcid=228502152 

[15] Návrhový software - Cairo 3.5.5 [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

http://www.secespol.com/cz/aktuality/nov-navrhov-software-cairo-3-5-5.html 

[16] Výpočet pojistného ventilu pro kotle a výměníky tepla. TZB-info [online]. b.r. [cit. 2017-

05-27]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/43-vypocet-

pojistneho-ventilu-pro-kotle-a-vymeniky-tepla 

[17] Návrh expanzní nádoby. TZB-info [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

http://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/1156-navrh-expanzni-nadoby 

[18] Tepelná ztráta potrubí s izolací. TZB-info [online]. b.r. [cit. 2017-05-27]. Dostupné z: 

http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-tepelna-ztrata-potrubi-s-izolaci-

kruhoveho-prurezu 

 

 

  



76 
 

15 Přílohy 

15.1 Tepelné ztráty 

Externí příloha – obsažena v elektronické podobě na CD 

- Výpočet proveden v programu DEKSOFT – TZB od společnosti DEKPROJEKT s.r.o. 

15.2 Tlakové ztráty 

Protokol výpočtu na konci tohoto dokumentu 

15.3 Půdorys 1.NP 

Externí příloha – v tištěné i elektronické podobě 

15.4 Půdorys 2.NP 

Externí příloha – v tištěné i elektronické podobě 

15.5 Situace 

Externí příloha – v tištěné i elektronické podobě 

15.6 Schéma – sekundární okruh 

Externí příloha – v tištěné i elektronické podobě 

15.7 Schéma – primární okruh 

Externí příloha – v tištěné i elektronické podobě 
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Příloha 2: VÝPOČET TLAKOVÝCH ZTRÁT 
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1. Okruhy 1-26 -> 1.NP a 2.NP .............................................................................................. 78 
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6. Primární okruh R1 ............................................................................................................. 89 
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1 Okruhy 1-26 -> 1.NP a 2.NP 

 

 

 

31 28

1-1 14,1 20x2,3 0,300 106,80 9 1505,88 402,98 1908,9

1'-1' 14,1 20x2,3 0,300 106,80 9 1505,88 402,98 1908,9

12400,0

Σl 28,20 Σ(R . L + Z) 16217,7 Pa

Nastavení RRV - - Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 12400,0

31 28

1-1 9,8 25x2,5 0,267 62,30 9 610,54 319,20 929,7

1'-1' 9,8 25x2,5 0,267 62,30 9 610,54 319,20 929,7

12400,0
Σl 19,60 Σ(R . L + Z) 14259,5 Pa

Nastavení RRV 6 1958 Pa

16217,7 Pa

kolena
počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9
1'-1' 9 9

Σ 18,0 12400,0

31 28

1-1 3,85 20x2,3 0,270 89,00 10,5 342,65 380,81 723,5

1'-1' 3,85 20x2,3 0,270 89,00 10,5 342,65 380,81 723,5

10000,0

Σl 7,70 Σ(R . L + Z) 11446,9 Pa

Nastavení RRV 6 4771 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 10,5 10,5

1'-1' 10,5 10,5

Σ 21,0 10000,0

683 195,64

R 

[Pa/m]
Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O1 Teplotní spád [°C]

Materiál plast

R . l + Z 

[Pa]
Úsek

Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

ρ kapaliny [kg/m3] 995

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

ZÁKLADNÍ INFORMACE
Označení okruhu O2 Teplotní spád [°C]

1 12400,0 12400,0

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota ξ [-] Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995
Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Ztráta KR 

[Pa]T-kus pravoúhlý

1024 293,47

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]

R . l + Z 

[Pa]

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)
návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Úsek
Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota ξ [-]

KR

Označení okruhu O3 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

1 12400,0

T-kus + křížení pravoúhlé

DN
w 

[m/s]

R 

[Pa/m]
Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]

12400,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

614 176,10

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 10000,0 10000,0

TLAKOVÉ ZTRÁTY JEDNOTLIVÝCH OKRUHŮ 1.NP + 2.NP
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31 28

1-1 10,9 25x2,5 0,231 48,60 12 529,74 318,57 848,3

1'-1' 10,9 25x2,5 0,231 48,60 12 529,74 318,57 848,3

7300,0

Σl 21,80 Σ(R . L + Z) 8996,6 Pa

Nastavení RRV 6 7221 Pa

16217,6 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 12 12

1'-1' 12 12

Σ 24,0 7300,0

31 28

1-1 14,0 25x2,5 0,150 23,50 12 329,00 134,33 463,3

1'-1' 14,0 25x2,5 0,150 23,50 12 329,00 134,33 463,3

7300,0

Σl 28,00 Σ(R . L + Z) 8226,7 Pa

Nastavení RRV 5 7991 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 12 12

1'-1' 12 12

Σ 24,0 7300,0

31 28

1-1 9,5 20x2,3 0,300 106,80 9 1014,60 402,98 1417,6

1'-1' 9,5 20x2,3 0,300 106,80 9 1014,60 402,98 1417,6

7300,0

Σl 19,00 Σ(R . L + Z) 10135,2 Pa

Nastavení RRV 6 6083 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 7300,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O4 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

893 255,80

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O5 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

595 170,54

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O6 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

713 204,30

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0
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31 28

1-1 5,6 20x2,3 0,105 11,40 9 63,84 49,36 113,2

1'-1' 5,6 20x2,3 0,105 11,40 9 63,84 49,36 113,2

7300,0

Σl 11,20 Σ(R . L + Z) 7526,4 Pa

Nastavení RRV 3 8691 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 7300,0

31 28

1-1 4,8 20x2,3 0,135 17,30 6 83,04 54,40 137,4

1'-1' 4,8 20x2,3 0,135 17,30 6 83,04 54,40 137,4

7300,0

Σl 9,60 Σ(R . L + Z) 7574,9 Pa

Nastavení RRV 3,5 8643 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 7300,0

31 28

1-1 2,6 20x2,3 0,135 17,30 6 44,98 54,40 99,4

1'-1' 2,6 20x2,3 0,135 17,30 6 44,98 54,40 99,4

7300,0

Σl 5,20 Σ(R . L + Z) 7498,8 Pa

Nastavení RRV 3 8719 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 7300,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O7 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

246 70,51

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O8 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

322 92,29

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O9 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

305 87,42

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0
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31 28

1-1 7,2 20x2,3 0,300 106,80 9 768,96 402,98 1171,9

1'-1' 7,2 20x2,3 0,300 106,80 9 768,96 402,98 1171,9

7300,0

Σl 14,40 Σ(R . L + Z) 9643,9 Pa

Nastavení RRV 6 6574 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 7300,0

31 28

1-1 4,3 20x2,3 0,330 126,00 6 541,80 325,07 866,9

1'-1' 4,3 20x2,3 0,330 126,00 6 541,80 325,07 866,9

7300,0

Σl 8,60 Σ(R . L + Z) 9033,7 Pa

Nastavení RRV 5,5 7184 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 7300,0

31 28

1-1 6,1 20x2,3 0,240 72,60 6 442,86 171,94 614,8

1'-1' 6,1 20x2,3 0,240 72,60 6 442,86 171,94 614,8

7300,0

Σl 12,20 Σ(R . L + Z) 8529,6 Pa

Nastavení RRV 4,5 7688 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 7300,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O10 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

713 204,36

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O11 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

764 219,09

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O12 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

510 146,17

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0
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31 28

1-1 2,5 20x2,3 0,037 4,07 6 10,18 4,09 14,3

1'-1' 2,5 20x2,3 0,037 4,07 6 10,18 4,09 14,3

4000,0

Σl 5,00 Σ(R . L + Z) 4028,5 Pa

Nastavení RRV 1 12189 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 4000,0

31 28

1-1 7,3 25x2,5 0,267 62,30 9 454,79 319,20 774,0

1'-1' 7,3 25x2,5 0,267 62,30 9 454,79 319,20 774,0

7300,0

Σl 14,60 Σ(R . L + Z) 8848,0 Pa

Nastavení RRV 6 7370 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 7300,0

31 28

1-1 9,7 25x2,5 0,330 126,00 6 1222,20 325,07 1547,3

1'-1' 9,7 25x2,5 0,330 126,00 6 1222,20 325,07 1547,3

8750,0

Σl 19,40 Σ(R . L + Z) 11844,5 Pa

Nastavení RRV 6 4373 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 8750,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O13 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

75 21,50

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O14 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 4000,0 4000,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

1047 300,09

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O15 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

764 218,97

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 8750,0 8750,0
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31 28

1-1 8,1 20x2,3 0,360 146,50 10,5 1186,65 677,00 1863,6

1'-1' 8,1 20x2,3 0,360 146,50 10,5 1186,65 677,00 1863,6

12400,0

Σl 16,20 Σ(R . L + Z) 16127,3 Pa

Nastavení RRV - 90 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 10,5 10,5

1'-1' 10,5 10,5

Σ 21,0 12400,0

31 28

1-1 10,1 20x2,3 0,210 57,60 10,5 581,76 230,37 812,1

1'-1' 10,1 20x2,3 0,210 57,60 10,5 581,76 230,37 812,1

2700,0

Σl 20,20 Σ(R . L + Z) 4324,3 Pa

Nastavení RRV 3,5 11893 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 10,5 10,5

1'-1' 10,5 10,5

Σ 21,0 2700,0

31 28

1-1 4,0 20x2,3 0,090 9,78 9 39,12 36,27 75,4

1'-1' 4,0 20x2,3 0,090 9,78 9 39,12 36,27 75,4

1200,0

Σl 8,00 Σ(R . L + Z) 1350,8 Pa

Nastavení RRV 2,5 14867 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 1200,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O16 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

828 237,32

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O17 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 12400,0 12400,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

443 126,97

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O18 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 2700,0 2700,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

211 60,48

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 1200,0 1200,0
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31 28

1-1 6,6 20x2,3 0,090 9,78 7,5 64,55 30,22 94,8

1'-1' 6,6 20x2,3 0,090 9,78 7,5 64,55 30,22 94,8

8300,0

Σl 13,20 Σ(R . L + Z) 8489,5 Pa

Nastavení RRV 2,5 7728 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 7,5 7,5

1'-1' 7,5 7,5

Σ 15,0 8300,0

31 28

1-1 3,2 20x2,3 0,060 6,52 9 20,86 16,12 37,0

1'-1' 3,2 20x2,3 0,060 6,52 9 20,86 16,12 37,0

2700,0

Σl 6,40 Σ(R . L + Z) 2774,0 Pa

Nastavení RRV 2 13444 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 2700,0

31 28

1-1 4,7 20x2,3 0,060 6,52 9 30,64 16,12 46,8

1'-1' 4,7 20x2,3 0,060 6,52 9 30,64 16,12 46,8

6600,0

Σl 9,40 Σ(R . L + Z) 6693,5 Pa

Nastavení RRV 2 9524 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 6600,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O19 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

226 64,78

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O20 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 8300,0 8300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

132 37,83

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O21 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 2700,0 2700,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

127 36,40

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 6600,0 6600,0
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31 28

1-1 9,1 20x2,3 0,270 89,00 9 809,90 326,41 1136,3

1'-1' 9,1 20x2,3 0,270 89,00 9 809,90 326,41 1136,3

7300,0

Σl 18,20 Σ(R . L + Z) 9572,6 Pa

Nastavení RRV 5,5 6645 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 7300,0

31 28

1-1 10,3 20x2,3 0,135 17,30 9 178,19 81,60 259,8

1'-1' 10,3 20x2,3 0,135 17,30 9 178,19 81,60 259,8

1700,0

Σl 20,60 Σ(R . L + Z) 2219,6 Pa

Nastavení RRV 3 13998 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

Σ 18,0 1700,0

31 28

1-1 1,9 20x2,3 0,150 23,00 6 43,70 67,16 110,9

1'-1' 1,9 20x2,3 0,150 23,00 6 43,70 67,16 110,9

6600,0

Σl 3,80 Σ(R . L + Z) 6821,7 Pa

Nastavení RRV 3,5 9396 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 6600,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O22 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

611 175,12

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O23 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

309 88,56

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O24 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 1700,0 1700,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

360 103,18

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 6600,0 6600,0
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31 28

1-1 3,1 20x2,3 0,390 168,40 6 522,04 454,02 976,1

1'-1' 3,1 20x2,3 0,390 168,40 6 522,04 454,02 976,1

7300,0

Σl 6,20 Σ(R . L + Z) 9252,1 Pa

Nastavení RRV 6 6966 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 7300,0

31 28

1-1 3,1 20x2,3 0,135 17,30 6 53,63 54,40 108,0

1'-1' 3,1 20x2,3 0,135 17,30 6 53,63 54,40 108,0

12400,0

Σl 6,20 Σ(R . L + Z) 12616,1 Pa

Nastavení RRV 4,5 3602 Pa

16217,7 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 6 6

1'-1' 6 6

Σ 12,0 12400,0

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O25 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

917 262,83

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O26 Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

ξ [-]

Úsek

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 7300,0 7300,0

Ztráta KR

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa]
R . l + Z 

[Pa]

322 92,29

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]

ξ [-] Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

1 12400,0 12400,0
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2 Okruh s největšími tlakovými ztrátami 

 

  

31 28

1-1 14,1 20x2,3 0,300 106,80 9 1505,88 402,98 1908,9

1'-1' 14,1 20x2,3 0,300 106,80 9 1505,88 402,98 1908,9

2-2 14,5 50x4,6 0,512 79,900 4,5 1158,55 586,87 1745,4

2'-2' 14,5 50x4,6 0,512 79,900 4,5 1158,55 586,87 1745,4

3'-3' 2,6 63x5,8 0,538 65,400 4,5 170,04 647,99 818,0

3'-3' 2,6 63x5,8 0,538 65,400 8,0 170,04 1151,99 1322,0

1181,3

12400,0

Deskový výměník 9700,0

Σl 62,40 Σ(R . L + Z) 32729,9 Pa

Σ(R . L + Z) bez deskového výměníku 23029,9

Pa

znační dle půdorysu 32729,9 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 2 3

1-1 9 9

1'-1' 9 9

2-2 4,5 4,5

2'-2' 4,5 4,5

3-3 1,5 3 4,5

3'-3' 1,5 4,5 2 8

Σ 31,5 12400,0

značení dle schéma

Tlaková ztráta [Pa]

1 (1-1)

2 (1-1)

3 (1-1)

4 (1-1)

5 (2-2)

6 (2-2)

7 (3-3)

8 (3-3)

9 (3-3)

10 (3-3)

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]
Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa] R . l + Z [Pa]

OKRUH S NEJVĚTŠÍ TLAKOVOU ZTRÁTOU

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu O1 až deskový výměník Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota ξ [-] Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé Filtr

683 195,64

8502 2436,80

13751 3941,24

Regulační ventil

Ztráta KR

Kapilární rohož 1 x 5 000 mm (195,64) 12400

Dílčí úsek - trubka 20x2,3 2 x 14 100 mm 195,64 3012

Koleno 90° 2 x 5 kusů 195,64 806

1 12400,0 12400,0

Úsek
Tlaková ztráta v části od kapilární rohože k deskovému výměníku

Součást Počet/délka Průtok [kg/h]

Dílčí úsek - trubka 63x5,8 2 x 2 600 mm 3941,24 340

T kus 2 kusy 3941,24 900

Koleno 90° 2 kusy 3941,24 900

Regulační ventil Kv - 1,8 1 kus 195,64 1181

Dílčí úsek - trubka 50x4,6 2 x 14 500 mm 2436,80 2317

Koleno 90° 2 x 3 kusů 2436,80 1174

Deskový výměník 1 kus 3941,24 9700

Σ [Pa] 32730
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3 Tepelné čerpadlo – deskový výměník 

4 Tepelné čerpadlo – zásobník TV 
 

 

  

35 31

1-1 4,6 63x5.8 0,434 40,70 7,5 187,22 702,80 890,0

1'-1' 4,6 63x5.8 0,434 40,70 10,5 187,22 983,92 1171,1

10200,0

Σl 9,20 Σ(R . L + Z) 12261,2 Pa

Σ(R . L + Z) bez deskového výměníku 2061,2

Pa

12261,2 Pa

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 8 3

1-1 7,5 7,5

1'-1' 7,5 3 10,5

Σ 18,0 0,0

60 54

1-1 2,2 50x4,6 0,431 52,40 7,5 115,28 693,12 808,4

1'-1' 2,2 50x4,6 0,431 52,40 9,5 115,28 877,95 993,2

7500,0

Σl 4,40 Σ(R . L + Z) [Pa] 9301,6

9301,6

kolena

počet [ks] dle, DN dle DN 1,5 2 1 0,2 2 3

1-1 7,5 7,5

1'-1' 7,5 2 9,5

Σ 17,0

VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]
Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa] R . l + Z [Pa]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu TČ-TV Teplotní spád [°C]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu TČ-TV Teplotní spád [°C]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Ztráta KR 

[Pa]KR T-kus + křížení pravoúhlé T-kus pravoúhlý

0 0,0 0,0

TLAKOVÉ ZTRÁTY TČ -DESKOVÝ VÝMĚNÍK

15200 3267,41

Ztráta deskového výměníku

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota ξ [-]

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 995

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY

KR T-kus + křížení pravoúhlé filtr

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]
Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa] R . l + Z [Pa]

0 0,0

TLAKOVÉ ZTRÁTY TČ -ZÁSOBNÍK TV

14300 2049,30

Ztráta zásobníku TV

návrhová hodnota pro tlak čerpadla [Pa]

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota ξ [-]
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5 Primární okruh R2 

6 Primární okruh R1 

 

1-1 16,2 50x4,6 0,467 79,10 7,5 1281,42 843,19 2124,6

1'-1' 16,2 50x4,6 0,467 79,10 12,5 1281,42 1405,31 2686,7

2-2 17,8 40x3,7 0,333 58,20 9 1035,96 514,47 1550,4

2'-2' 17,8 40x3,7 0,333 58,20 9 1035,96 514,47 1550,4

3-3 150,0 32x3.0 0,262 51,40 1,5 7710,00 523,08 8233,1

3'-3' 150,0 32x3.0 0,262 51,40 1,5 7710,00 523,08 8233,1

Σl 368,00 Σ(R . L + Z) 24378,4

Přenásobení korekčním faktorem D=1,5 (směs glykolu) 36567,5 Pa

36567,5 Pa

vratné U koleno T-kus kolena filtr P přechod

[Pa] 1,5 dle DN 1 2 1 2 2 1

1-1 7,5 7,5

1'-1' 3,0 7,5 2 12,5

2-2 3 1 4 1 9

2'-2' 3 1 4 1 9

3-3 470 1,5 1,5 470

3'-3' 470 1,5 1,5 470

Σ 38,0 940,0

1-1 16,2 50x4,6 0,467 79,10 7,5 1281,42 843,19 2124,6

1'-1' 16,2 50x4,6 0,467 79,10 12,5 1281,42 1405,31 2686,7

2-2 7,8 40x3,7 0,333 58,20 10,5 453,96 600,21 1054,2

2'-2' 7,8 40x3,7 0,333 58,20 10,5 453,96 600,21 1054,2

3-3 150,0 32x3.0 0,262 51,40 1,5 7710,00 523,08 8233,1

3'-3' 150,0 32x3.0 0,262 51,40 1,5 7710,00 523,08 8233,1

Σl 348,00 Σ(R . L + Z) 23385,8

Přenásobení korekčním faktorem D=1,5 (směs glykolu) 35078,8 Pa

Pa

35078,8 Pa

vratné U koleno T kus kolena filtr P přechod

[Pa] 1,5 dle DN 1 2 1 2 2 1

1-1 7,5 7,5

1'-1' 3,0 7,5 2 12,5

2-2 4,5 1 4 1 10,5

2'-2' 4,5 1 4 1 10,5

3-3 470 1,5 1,5 470

3'-3' 470 1,5 1,5 470

Σ 41,0 940,0

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]
Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa] R . l + Z [Pa]

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu PRIM R2 Teplotní spád [°C] Δt=3°C
c kapaliny 

[Wh/(kg*

K)]
1,067

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 1031

ξ [-] Ztráta 

vratného 

U kolena 

[Pa]

redukce větví elektrotvarovka

0,0

0

TLAKOVÉ ZTRÁTY PRIMÁRNÍHO OKRUHU R2

ZÁKLADNÍ INFORMACE

Označení okruhu PRIM R1 Teplotní spád [°C] Δt=3°C
c kapaliny 

[Wh/(kg*

K)]
1,067

Materiál plast ρ kapaliny [kg/m3] 1031

7400 2311,78

3700 1155,89

1850 577,94

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

ξ [-] Ztráta 

vratného 

U kolena 

[Pa]

redukce větví elektrotvarovka

0,0

0

TLAKOVÉ ZTRÁTY PRIMÁRNÍHO OKRUHU R1

7400 2311,78

3700 1155,89

1850 577,94

Trvalá regulace (škrcení)

návrhová hodnota pro tlak čerpadla

Úsek

Tlaková ztráta KR resp. druh vřazeného odporu ξ a jeho hodnota

Z PROJEKTU NÁVRH Z TABULKY VÝPOČET

Úsek
Přenášený výkon 

[W]

Hmotnostní průtok 

[kg/h]

Délka 

úseku l [m]
DN

w 

[m/s]

R 

[Pa/m]
Σξ [-] R . l  [Pa] Z [Pa] R . l + Z [Pa]


