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Souhrn 

 Pøedmìtem této bakaláøské práce je studie vytápìní rodinného domu, který má 

dvì nadzemní podla�í a jedno podzemní podla�í. Byly posouzeny tepelnì technické 

vlastnosti obálky a navr�ena pøíslu�ná opatøení, aby obálka splòovala po�adované 

hodnoty dle normy ÈSN 73 05 40. V návaznosti na výpoèet tìchto hodnot byly vypoèteny 

tepelné ztráty objektu a navr�ena otopná tìlesa s pøíslu�ným zdrojem tepla. Lokální ohøev 

teplé vody rodinného domu byl vyøe�en pomocí pøímo ohøívaného zásobníku teplé vody. 

Pro stávající stav rodinného domu byl vypoèten prùkaz energetické nároènosti budovy 

neboli PENB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Summary 

Subject of this bachelor thesis is a study of a heating system of a family house with two 

above ground floors. Technical characters of the covers were calculated and appropriate 

measures were designed to meet the standards of CSN 73 05 40. In response to these 

calculations, heat loss of the object was calculated and appropriate heat radiators with 

given source of heat were designed. Local hot water heating of the house was resolved 

with direclty heated DHW cylinder. Energy performance certificate was also calculated 

for the current condition of the house. 
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Zna$ky!a!jednotky 

A   -plocha      [m2] 

G   -opravný souèinitel     [-] 

H   -souèinitel tepelné ztráty    [W/m.K] 

!´   -obvod uva�ované podlahové konstrukce  [m] 

Q   -tepelný výkon     [W] 

   -teplo       [kWh] 

R   -tepelný odpor      [m2.K/W] 

   -mìrná tlaková ztráta     [Pa/m] 

U   -souèinitel prostupu tepla    [W/m2.K] 

V   -objem       [m3] 

"#    -objemový prùtok     [m3/s] 

Z   -tlaková ztráta místními odpory   [Pa] 

   - pomìrná ztráta tepla pøi ohøevu a distribuci TV [-] 

b   -opravný souèinitel teploty    [-] 

c   -mìrná tepelná kapacita    [J/kg.K] 

   -teplotní podílový souèinitel    [-] 

$%   -mìrná tepelná kapacita vody pro teplou vodu [kWh/m3.K] 

d   -vnitøní prùmìr potrubí    [m] 

e   -stínící souèinitel     [-] 

   -korekèní souèinitel na povìtrnostní vlivy  [-] 

f   -opravný teplotní souèinitel    [-] 

g   -tíhové zrychlení     [m/s2] 

h   -vý�ka vodního sloupce    [m] 
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l   -délka potrubí      [m] 

&#    -hmotnostní prùtok tìlesa    [kg/s] 

n   -souèinitel zvìt�ení objemu    [-] 

   -poèet osob      [-] 

   -intenzita výmìny vzduchu    [1/h] 

p   -tlak       [Pa] 

s    -tlou��ka vrstvy konstrukce    [m] 

t   -teplota      [°C] 

'   -støední rychlost proudìní podle prùtoku  [m/s] 

(   -souèinitel pøestupu tepla    [W/m2.K] 

)*   -tlaková ztráta      [Pa] 

)+   -rozdíl teplot      [K] 

),   -navý�ený souèinitel prostupu tepla   [W/m2.K] 

-   -vý�kový korekèní souèinitel    [-] 

.   -výpoètová teplota     [°C] 

    -souèinitel tepelné vodivosti    [W/m.K] 

   -souèinitel tlakové ztráty tøením   [-] 

/   -stupeò vyu�ití expanzní nádoby   [-] 

0   -souèinitel místních odporù    [-] 

1   -hustota      [kg/m3] 

2   -tepelná ztráta      [W] 

3   -èasová doba      [h] 
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Indexy 

2p   -ohøívaè TV 

2t   -ohøev vody 

2z   -ztráty pøi distribuci TV 

50   -pøi rozdílu 50 Pa 

A   -absolutní 

b   -barometrický 

c   -celkový 

d,dov   -dolní dovolený 

e   -venkovní 

eqiv,k   -ekvivalentní  

ext   -venkovní 

g   -podlahová konstrukce 

   -vliv venkovní výpoètové teploty 

h,dov   -horní dovolený 

hv   -hlavní vìtve 

int   -interiér 

int,i   -vytápìný prostor 

inst   -instalovaný 

k   -konstrukce 

kc   -korigovaný 

max   -maximální 

n   -jmenovitý 

r�   -regulaèní �roubení 
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s   -soustava 

s,i   -rozdíl v dodávce tepla 

sk   -skuteèný 

T,i   -prostupem tepla 

T,ie   -prostupem z vytápìného prostoru (i) do exteriéru (e) 

T,ig -prostupem z vytápìného prostoru (i) do zeminy (g) za ustáleného 

stavu 

T,ij  prostupem z vytápìného prostoru (i) do sousedícího vytápìného 

prostoru (j), který se vytápí na výraznì jinou teplotu 

T,iue -prostupem z vytápìného prostoru (i) do exteriéru (e) pøes 

nevytápìný prostor (u) 

Trv -termostatického regulaèního ventilu 

tv,den -teplé vody na osobu a den 

u -pøilehlý nevytápìný prostor 

vv -vedlej�í vìtve 

V,i -vìtráním 

vsp -sousední vytápìný prostor 

w -spodních vod 

w1 -pøívodní voda 

w2 -vratná voda 

zdr -zdroje 

zm -ztráta místními odpory 

zt -ztráta tøením 
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1. ÚVOD  
V dne�ní dobì je pro ka�dého èlovìka dùle�ité, aby se cítil v obytných prostorech 

dobøe. Tohoto pocitu mù�eme docílit tehdy, pokud je ve vytápìném obytném prostoru 

splnìna tepelná pohoda prostøedí. Toto mikroklima je velice dùle�ité pro fyzický  

a dokonce i pro psychický stav èlovìka. V posledních letech, kdy pøeva�ují kanceláøské 

práce, stráví èlovìk v obytných prostorech a� 80 % ve�kerého èasu. Proto je velice 

dùle�ité, aby se i zde cítil pohodlnì. 

 Tepelná pohoda se dá zajistit mnoha zpùsoby. Z hlediska teploty v prostoru 

napøíklad teplovzdu�ným vytápìním, sálavým vytápìním nebo konvekèním vytápìním. 

Dají se pou�ít i rùzné druhy zdroje tepla, které tento stav také ovlivòují. Napøíklad 

plynové kotle, kotle na tuhá paliva nebo tepelná èerpadla. Dále je u� na nás, abychom 

zvolili optimální metodu návrhu, pro daný objekt. 

 V této práci øe�ím studii vytápìní rodinného domu, na který navrhnu opatøení, 

která budou splòovat po�adavky dle normy ÈSN 73 0540. Postupnì jsem øe�il výpoèet 

tepelných ztrát, na který dále navrhnu vhodná otopná tìlesa a zdroj tepla, který odpovídá 

teplotnímu spádu a má dostateèný tepelný výkon. Dále øe�ím pøípravu teplé vody, která 

zajistí dostateèný objem vody pro 6 osob, které v daném objektu bydlí. Celá otopná 

soustava byla øádnì nadimenzována a vhodnì zregulována, aby správnì fungovala a byla 

tak docílena tepelná pohoda prostøedí z hlediska teploty ve v�ech vytápìných 

místnostech. 
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2.  E�ENÍ!RODINNÉHO!DOMU 
Cílem této bakaláøské práce je navrhnout pøípravu teplé vody a vytápìní pro objekt, 

který se nachází v okresu Pardubice. Øe�ený dùm se skládá ze dvou nadzemních podla�í 

a jednoho podzemního.  

V podzemním podla�í se nachází gará� s jedním parkovacím místem a dílnou, 

prádelna, posilovna a technická místnost, kde bude umístìn kondenzaèní kotel a plynový 

pøímo ohøívaný zásobník teplé vody. V prvním nadzemním podla�í je umístìna kuchyò, 

obývací pokoj, dva obytné pokoje, koupelna s toaletou a nevytápìná spí�. V druhém 

nadzemním podla�í je také jedna kuchyò, obývací pokoj, lo�nice a koupelna s toaletou. 

V rodinném domì �ije dohromady �est osob. V pøízemí ètyøèlenná rodina 

a v druhém nadzemním podla�í �ijí dvì osoby. Objekt má nevytápìnou pùdu a sedlovou 

støechu bez tepelné izolace.  

Tab 1. Tabulka popisu!lokality!umístìné!budovy 

Lokalita umístìní rodinného domu Pardubice 

Venkovní výpoètová teplota te -12 °C 

Støední venkovní teplota v otopném období tes  4,1 °C 

Délka otopného období 234 dnù 

 

2.1 Tepeln"!technické!vlastnosti!RD 

Pro návrh otopné soustavy potøebujeme znát tepelnì technické vlastnosti budovy. Ty 

umo�ní výpoèet tepelných ztrát budovy, které se skládají z tepelných ztrát prostupem  

a tepelné ztráty vìtráním. Ztráty prostupem nejvíce ovlivòuje souèinitel prostupu tepla  

U [W/m2.K], který je závislý na slo�ení konstrukce, souèiniteli tepelné vodivosti  

  [W/m.K] jednotlivých vrstev konstrukce a tlou��ka jednotlivých vrstev konstrukce  

d [m].  

2.1.1 Skladba!svislých!konstrukcí 
Ochlazovaná venkovní nosná stìna bude slo�ena s cihelného bloku Porotherm 44 

P+D. Tyto nosné cihly jsou �iroké 440 mm a jejich souèinitel tepelné vodivosti   [W/m.K]  

se pohybuje v rozmezí 0,130 � 0,155 W/m.K. Pro výpoèet byla uva�ována hodnota  

0,14 W/m.K. Jako izolaèní prvek svislé konstrukce byla navrhnuta tepelná izolace 

z polystyrenu ISOVER EPS o tlou��ce 60 mm. Tlou��ka materiálu byla navrhována tak, 

aby daná konstrukce splòovala doporuèené hodnoty souèinitele prostupu tepla  
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Urec,20 = 0,20 W/m2.K. Souèinitel tepelné vodivosti   [W/m.K] u daného polystyrenu je 

0,037 W/m.K. Proto�e tato hodnota byla namìøena v laboratoøích za ideálních podmínek, 

tak se souèinitel tepelné vodivosti   [W/m.K] navy�uje z dùvodu nasákavosti u vláknitých 

materiálù o 7 % a u ménì nasákavých materiálù o 3 %. Pro dal�í výpoèty budu pou�ívat 

ji� zvý�enou hodnotu 0,038 W/m.K. Z vnitøní i vnìj�í strany bude na zdivo nanesena 

vápenocementová omítka o tlou��ce 20 mm se souèinitelem tepelné vodivosti  

 != 0,99 W/m.K. Lepící tmely, kterými se pøipevòuje tepelná izolace k cihelným blokùm 

se do výpoètù neuva�ují, proto�e mají minimální vliv na souèinitel prostupu tepla U. Na 

obrázku 2.1 mù�ete vidìt prùbìh teplot danou konstrukcí smìrem z interiéru do exteriéru. 

 

Obr.!2.1.!Rozlo�ení!teplot!v konstrukci.!Graf!závislosti!teploty!na!tlou��ce!obvodového!

zdiva [L1] 

 Vnitøní neochlazovaná nosná stìna bude slo�ena z cihelného bloku Porotherm 30 

P+D. Tento cihelný blok má tlou��ku 30 mm a souèinitel tepelné vodivosti  

 ! = 0,175 W/m.K. Z obou stran bude na zdivo nanesena vápenocementová omítka  

o tlou��ce 20 mm a souèiniteli tepelné vodivosti  != 0,99 W/m.K. 

 Vnitøní neochlazovaná nenosná pøíèka se bude skládat z tvárnic systému YTONG 

o tlou��ce 100 mm. Souèinitel tepelné vodivosti pro tuto pøíèku je  
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 ! = 0,16 W/m.K. Z obou stran bude na zdivo nanesena vápenocementová omítka  

o tlou��ce 20 mm a souèiniteli tepelné vodivosti  != 0,99 W/m.K. 

2.1.2 Skladby!vodorovných!konstrukcí 
Podlaha v prvním podzemním podla�í je pøilehlá k zeminì a skládá se z �elezobetonu, 

který má tlou��ku 80 mm a souèinitel tepelné vodivosti  ! = 1,60 W/m.K. Dále je 

instalována tepelná izolace z èedièové vlny ISOVER N, která bude mít tlou��ku 140 mm. 

Výrobcem udávaný souèinitel tepelné vodivosti  ! = 0,036 W/m.K bude pro výpoèet 

navý�en o 7 % na hodnotu 0,039 W/m.K. 

Dal�í vodorovnou konstrukcí je strop mezi prvním podzemním podla�ím a prvním 

nadzemním podla�ím a mezi prvním nadzemním podla�ím a druhým nadzemním 

podla�ím. Tato konstrukce se skládá z betonu, který má tlou��ku 60 mm a souèinitel 

tepelné vodivosti  != 1,60 W/m.K, z tepelné izolace z èedièové vlny ISOVER N, která 

bude mít tlou��ku 140 mm a navý�ený souèinitel tepelné vodivosti  != 0,039 W/m.K. 

Jako nosný prvek v tìchto stropech jsou pou�ity vlo�ky MIAKO o tlou��ce 240 mm  

a souèiniteli tepelné vodivosti  != 0,83 W/m.K 

Poslední vodorovná konstrukce se nachází mezi druhým nadzemním podla�ím  

a nevytápìnou pùdou. Tento strop se skládá z betonu o tlou��ce 60 mm, který má 

souèinitel tepelné vodivosti  != 1,60 W/m.K. Tento strop bude izolován èedièovou vlnou 

ISOVER UNI o tlou��ce 140 mm se souèinitelem tepelné vodivosti po navý�ení o 7 %  

 != 0,038 W/m.K. Nosným prvkem budou opìt vlo�ky MIAKO, které budou mít tlou��ku 

240 mm a souèinitel tepelné vodivosti  != 0,83 W/m.K. 

2.1.3 Výpln"!otvor#! 
Rodinný dùm má dohromady 29 oken, jedny vchodové dveøe, jedna gará�ová vrata  

a jedny balkónové dveøe, které byly pro výpoèet uva�ovány jako okno.  

Vchodové dveøe jsou døevìné a plné bez sklenìné výplnì od firmy DARE. Souèinitel 

prostupu tepla dveøí je U = 1,6 W/m2.K. 

V�echny okna jsou typu CLASSIC 70 od výrobce OKNA.EU. Jedná se  

o pìtikomorový profil systému TROCAL s izolaèním dvojsklem, které budou nastaveny 

na mikro ventilaci a mají souèinitel prostupu tepla U = 1,2 W/m2.K. V objektu se nachází  

i jedny balkónové dveøe. Jeliko� jsou zalo�eny na stejném principu jako okna a jsou od 
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stejného dodavatele, tak se uva�uje stejný souèinitel prostupu tepla jako u oken  

U = 1,2 W/m2.K. 

V gará�i jsou instalována gará�ová vrata, která mají souèinitel prostupu tepla  

U = 2,3 W/m2.K. 

2.2 Výpo$et!sou$initele!prostupu!tepla 

 

Souèinitel prostupu tepla U [W/m2.K] je nedílnou souèástí pro výpoèet tepelných ztrát 

prostupem tepla obálkou budovy. Tato hodnota nám udává, kolik tepla projde jedním 

metrem ètvereèním daného materiálu z teplej�ího prostøedí do chladnìj�ího prostøedí 

pøi teplotním rozdílu 1 K. Souèinitel prostupu tepla se skládá z pøenosu tepla vedením, 

konvekcí a sáláním. Slo�ka vedení je závislá na tlou��ce a souèiniteli tepelné vodivosti  

  [W/m.K], kde�to konvekce je ovlivòována proudìním vzduchu, kde dochází k pøestupu 

tepla nucenou nebo pøirozenou konvekcí 

Hodnoty souèinitele prostupu tepla udává norma ÈSN 73 0540-2:2011, která nám 

udává hodnoty po�adované UN,20, doporuèené Urec,20 a hodnoty pro pasivní budovy 

Upas,20.  

Souèinitel prostupu tepla je dán vztahem[L2]: 

, = 4
(567 89 :; 8 (<>7

= 4
?567 8 9? 8 ?<>7

= 4
?567 8 9:; 8 ?<>7

@@@@@@@@[AB&CD E]F@@@@@@@G4H 

 kde 

  (567 souèinitel pøestupu tepla na vnitøní stranì  [W/m2.K] 

(567 souèinitel pøestupu tepla na venkovní stranì  [W/m2.K] 

s  tlou��ka vrstvy konstrukce    [m] 

! souèinitel tepelné vodivosti    [W/m.K] 

R tepelný odpor stavební konstrukce   [m2.K/W] 

?567 tepelný odpor pøi pøestupu tepla na vnitøní stranì [m2.K/W] 
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?<>7 tepelný odpor pøi pøestupu tepla na venkovní stranì [m2.K/W]. 

 Hodnoty tepelného odporu se li�í ve smyslu toku tepla. Pøi výpoètu ochlazované 

obvodové stìny je smìr toku tepla vodorovný, tak�e byla zvolena hodnota tepelného 

odporu pøi pøestupu tepla na vnitøní stranì ?567 = 0,13 m2.K/W a tepelný odpor pøi 

pøestupu tepla na venkovní stranì ?<>7 = 0,04 m2.K/W. Tento tepelný odpor se uva�uje 

ve v�ech smìrech toku tepla stejný. Pøi výpoètu vnitøních neochlazovaných nosných  

i nenosných konstrukcí byl uva�ován tepelný odpor pøi pøestupu tepla z obou stran 

?567 = 0,13 m2.K/W. Pøi výpoètu souèinitele prostupu tepla pro stropní konstrukci do 

nevytápìné pùdy, kde je tepelný tok nahoru, se uva�uje tepelný odpor pøi pøestupu tepla 

na vnitøní stranì ?567 = 0,10 m2.K/W.  

 V tabulce è. 2 je uvedena skladba obvodové ochlazované stìny a ní�e je proveden 

vzorový výpoèet souèinitele prostupu tepla U. 

Tab.!2.!Slo�ení!obvodové!ochlazované!konstrukce 

Popis stavebního prvku   [W/m.K] s [m] 

Vápenocementová omítka 0,99 0,002 

Porotherm 44 P+D 0,14 0,44 

ISOVER ESP 100 0,038 0,06 

Vápenocementová omítka 0,99 0,002 

 

Vzorový výpoèet souèinitele prostupu tepla obvodové konstrukce 

, = 4
?567 89? 8 ?<>7 =

4
IF4J 8 IFIIKIFLL 8 IFMMIF4M 8

IFIN
IFIJO 8

IFIIK
IFLL 8 IFIM

= IFK@AB&CD E 

 Skladby konstrukcí byly navrhovány tak, aby jejich souèinitelé prostupu tepla 

byly v souladu s normou ÈSN 73 0540-2:2011 a vyhovovaly tak po�adavku na 

po�adované hodnoty UN,20. Pokud by souèinitel prostupu tepla u konstrukcí byl vìt�í ne� 

po�adované hodnoty UN,20, bylo by potøeba provést patøièné opatøení s obálkou budovy. 

Ve vìt�inì pøípadù se tento problém øe�í dodateèným zateplením obvodové konstrukce.  
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 V�echny navr�ené konstrukce splòují normované po�adované hodnoty dle  

ÈSN 73 0540. 

 

Tab.! 3.! Porovnání! vypoèítaných! hodnot! souèinitele prostupu tepla U s po�adovanými!

UN,20 1(ÈSN!73!0540) 

Název konstrukce 

Souèinitel prostupu tepla [W/m2.K] 

Podmínka 
U "UN,20 

Po�adované 
hodnoty UN,20  

Doporuèené 
hodnoty 

Urec,20 

Vypoètené 
hodnoty U 

Stìna vnìj�í 
0,30 0,20 0,20 

Vyhovuje 

Stìna vnitøní 300 mm 
2,7 1,8 0,50 

Vyhovuje 

Pøíèka vnitøní 100 mm 
2,7 1,8 1,16 

Vyhovuje 

Podlaha pøilehlá k zeminì 
0,45 0,30 0,25 

Vyhovuje 

Podlaha mezi podla�ími 2,2 1,45 0,24 
Vyhovuje 

Strop pod nevytápìnou pùdou 
0,30 0,20 0,23 

Vyhovuje 

Okna s izolaèním dvojsklem 1,5 1,2 1,2 Vyhovuje 

Vchodové dveøe 1,7 1,2 1,6 Vyhovuje 

 

2.3.!Výpo$et!tepelných!ztát 
 Výpoèet tepelných ztrát je jednou z nejdùle�itìj�ích informací o objektu, který 

nám slou�í pro návrh otopné soustavy. Dle této hodnoty se dále urèuje, jaký bude 

potøebný zdroj tepla pro vytápìní, který doká�e pokrýt tepelnou ztrátu a jaká otopná 

soustava bude pro daný objekt nejvhodnìj�í. 

 Døíve se tepelné ztráty se poèítaly podle èeské normy ÈSN 06 0210 �Výpoèet 

tepelných ztrát budov pøi ústøedním vytápìní�, která byla vydána 1. 5. 1994 a platila do 

1. 9. 2008, kdy byla platnost normy ukonèena. [L3] Tato norma byla nahrazena normou  

ÈSN EN 12831 �Tepelné soustavy v budovách � výpoèet tepelného výkonu�, která byla 

schválena 2. 3. 2005 [L4]. Hlavní rozdíl v tìchto dvou variantách výpoètu tepelných ztrát 

je v tom, �e platná evropská norma uva�uje ve svých postupech tepelné mosty. Tepelné 

mosty jsou místa, kde je tok tepla vìt�í, ne� v klasických místech konstrukce. Setkat se 
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s tím mù�eme u výpoètù pasivních domù, kde dbáme na detailní výpoèet z hlediska 

energetické nároènosti. S tepelnými mosty se mù�eme také setkat u prùkazu energetické 

nároènosti budov.  

2.3.1 Výpo$et!tepelných!ztrát!objektu 

 

 V této práci poèítám tepelné ztráty objektu podle aktuální normy ÈSN EN 12831 

�Tepelné soustavy v budovách � výpoèet tepelného výkonu�. Tato norma poèítá tepelné 

ztráty prostupem obálkou a tepelnou ztrátu vìtráním. V souèasné dobì, kdy je kladen 

velký dùraz na zateplení konstrukcí a dosa�ení vìt�ích hodnot tepelného odporu daných 

konstrukcí R [m2.K/W], tvoøí vìt�inu tepelné ztráty tepelná ztráta vìtráním, která je 

zpùsobena pøívodem èerstvého vzduchu, s ohledem na hygienické po�adavky na výmìnu 

vzduchu. Jeliko� je výpoèet tepelných mostù slo�itý, tak byla uva�ována zjednodu�ená 

metoda výpoètu podle prof. Vaverky. Tuto metodu jsem pou�il proto, �e pøesné øe�ení 

tepelných mostù není známo a výpoèet je zdlouhavý a zatì�ující. �Pøesný výpoèet dává 

smysl u pasivních domù, kde tepelné mosty hrají dùle�itou roli.� [L5]. Metoda prof. 

Vaverky spoèívá v navý�ení souèinitele prostupu tepla obvodové konstrukce U o opravný 

souèinitel #Utb [W /m2. K],  který je pro konstrukce s mírnými tepelnými mosty  

0,05 W /m2. K [L5]. 

Základní výpoèet tepelných ztrát se provádí podle vztahu: 

25 = 2PF5 8 2QF5 [W],   (3) 

 kde 

  25 celková navrhovaná tepelná ztráta vytápìného prostoru [W] 

  2PF5 navrhovaná tepelná ztráta prostupem tepla vyt. prostoru [W] 

  2QF5 navrhovaná tepelná ztráta vìtráním    [W]. 

Navrhovaná tepelná ztráta prostupem tepla vytápìného prostoru 2PF5 se vypoèítá podle 

vztahu: 

2PF5 = RSPF5< 8SPF5T< 8 SPF5U 8SPF5VWD G.567F5 X .<H [W], (4) 

 kde 

  2PF5 navrhovaná tepelná ztráta prostupem tepla vyt. prostoru [W] 
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SPF5<  souèinitel tepelné ztráty prostupem (mìrná tepelná ztráta                  

prostupem) z vytápìného prostoru (i) do exteriéru (e) pøes 

obvodovou konstrukci     [W/K] 

SPF5T<  souèinitel tepelné ztráty prostupem z vytápìného prostoru (i) do 

exteriéru (e) pøes nevytápìný prostor (u)   [W/K] 

SPF5U     souèinitel tepelné ztráty prostupem z vytápìného prostoru (i) do 

zeminy (g) za ustáleného stavu     [W/K] 

SPF5V  souèinitel tepelné ztráty prostupem z vytápìného prostoru (i) do 

sousedícího vytápìného prostoru (j), který se vytápí na výraznì 

jinou teplotu       [W/K] 

.567F5 vnitøní výpoètová teplota vytápìného prostoru  [°C] 

.<  venkovní oblastní výpoètová teplota    [°C]. 

Souèinitel tepelné ztráty prostupem z vytápìného prostoru (i) do exteriéru (e) pøes 

obvodovou konstrukci SPF5<  se vypoèítá podle zjednodu�eného vztahu: 

SPF5< = 9 YZ D ,Z\ D ^ZZ   [W/K],  (5) 

kde 

 YZ plocha stavební èásti     [m2] 

 ,Z\  korigovaný souèinitel prostupu tepla   [W/m2.K] 

^Z korekèní souèinitel na povìtrnostní vlivy  [-]. 

 Souèinitel pøestupu tepla ,Z\  se dále navy�uje podle prof. Vaverky. Jeho výpoèet 

se provádí podle vztahu: 

,Z\ = ,Z 8 ),7_  [W/K]  (6) 

 kde 

  ,Z  vypoètený souèinitel prostupu tepla konstrukce [W/m2.K] 

  ),7_  opravný souèinitel     [W/m2.K]. 
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Opravný souèinitel ),7_  volíme podle typu konstrukce v tabulce è. 4 

 

Tab.!4!Hodnoty!opravného!souèinitele!),7_  podle prof. Vaverky 

Název Popis Hodnota ),7_[W/m2.K] 

Úspì�nì optimalizované 

øe�ení 

Konstrukce témìø bez 

tepelných mostù 

0,02 

Typové èi opakované 

øe�ení 

Konstrukce s mírnými 

tepelnými mosty 

0,05 

Standardní øe�ení Konstrukce s bì�nými 

tepelnými mosty 

0,10 

Zanedbané øe�ení Konstrukce s výraznými 

tepelnými mosty 

0,15 

 

 Jeliko� má øe�ený objekt souvislou izolaci na obvodových konstrukcích, tak se dá 

uva�ovat s hodnotou opravného souèinitele ),7_ = IFI`@aB&CD b 

 Souèinitel tepelné ztráty prostupem tepla z (i) do (e) pøes nevytápìný prostor (u) 

SPF5T< , se vypoèítá podle vztahu: 

SPF5T< =cYZD ,Z\ D dT
Z

@@@@@@@@@@@@ [ABE]F@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@GeH 

 kde 

  dT opravný souèinitel zahrnující rozdíl teplot mezi teplotou 

nevytápìného prostoru a venkovní návrhovou teplotou    [-]. 

 Je-li teplota v nevytápìném prostoru ji� stanovena, tak se pro výpoèet opravného 

souèinitele dT postupuje podle vztahu: 

dT = .567F5 X .f
.567F5 X .< @@@@@@@@@@@@@ [X]F@@@@@@@@@@@@@@@@@@GOH 

 kde 

  .f teplota pøilehlého nevytápìného prostoru  [°C]. 
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 Pro výpoèet souèinitele tepelné ztráty prostupem SPF5T<  se také uva�uje 

zjednodu�ená metoda prof. Vaverky. 

 Souèinitel tepelné ztráty prostupem tepla zeminou z interiéru do zeminy SPF5U  se 

vypoèítá podle vztahu: 

SPF5U = gUh D gUC D icYZD ,<j5kFZl D mn @@@@@@@@[ABE]F@@@@GLH 

 kde 

gUh opravný souèinitel zohledòující vliv roèních zmìn venkovní 

teploty       [-] 

gUC opravný souèinitel na prùmìrnou venkovní teplotu a výpoètovou 

venkovní teplotu. Stanoví se dle: 

gUC = .567F5 X .oF<
.567F5 X .< @@@@@@@@@@[X]F@@@@@@@@@@@@@G4IH 

YZ plocha stavební èásti, která se dotýká zeminy [m2] 

,<j5kFZ  ekvivalentní souèinitel prostupu tepla stavebních èástí  

       [W/m2.K] 

mn opravný souèinitel zohledòující hladinu spodních vod nad 

objektem      [-]. 

 Ekvivalentní souèinitel prostupu tepla ,<j5kFZ  je závislý na typu podlahy, který 

urèíme parametrem B´, a je dán vztahem: 

p´ = YU
IF`D !´ @@@@@@@@@[X]F@@@@@@@@@@@@@G44H 

 kde 

  YU plocha uva�ované podlahové konstrukce  [m2] 

!´ obvod uva�ované podlahové konstrukce. Jedná se o konstrukce, 

které jsou umístìny na obvodovém plá�ti  [m]. 
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 Výpoèet souèinitele tepelné ztráty prostupem tepla z interiéru do sousední 

vytápìné místnosti, která je vytápìna na výraznì jinou teplotu SPF5V se urèí podle vztahu: 

SPF5V =cYZD ,Z D g5FV
Z

@@@[ABE]F@@@@@@G4KH 

 kde 

g5FV  opravný teplotní souèinitel, který udává rozdíl mezi teplotou 

v sousední místnosti, která je vytápìna na jinou teplotu a venkovní 

oblastní výpoètové teploty. Tento souèinitel je dán vztahem: 

g5FV = qrstFruqvwx
qrstFruqy   

.kz{ teplota v sousedním vytápìném prostoru  [°C]. 

 Druhá èást výpoètù tepelných ztrát je tepelná ztráta vìtráním. Tato tepelná ztráta 

vzniká otvíráním oken, kvùli výmìnì vzduchu z dùvodu hygienických po�adavkù 

a pomocí netìsnostmi spár oken a dveøí. Tepelná ztráta vìtráním se vypoèítá podle 

vztahu: 

 2QF5 = SQF5 D R.567F5 X .<W@@@@@@@@@@@@@@@@[A]F@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@G4JH 

 kde 

  SQF5 souèinitel návrhové tepelné ztráty vìtráním [W/K] 

  .567F5 vnitøní výpoètová teplota   [°C] 

  .<  venkovní oblastní výpoètová teplota  [°C]. 

 Souèinitel návrhové tepelné ztráty vìtráním se vypoèítá podle vztahu: 

SQF5 = "| D 1D ${# @@@@@@@@@[A]F@@@@@@@@@@@@@@@G4MH 

 kde 

  "5 objemový prùtok vzduchu    [m3/s] 

  1 hustota vzduchu 1,2 kg/ m3 

  ${ mìrná tepelná kapacita vzduchu 1010J/kg.K  
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 Vzorec na souèinitel návrhové tepelné ztráty vìtráním se dá zjednodu�enì 

uva�ovat jako SQF5 = "|D IFJM# @@@@@@[ABE]@@@@@@@@@@@@@@@@G4`H 
 Kde je objemový prùtok dosazován v m3/h. 

 Objemový prùtok vzduchu se poèítá jako vìt�í z hygienických po�adavkù 

a infiltrace, která je u moderních budov velice malá. Výpoèet prùtoku vzduchu daný 

hygienickým po�adavkem se vypoèítá podle vztahu: 

"o56 = }D "5 @@@@@@@@@@[&~B�]F@@@@@@@@G4NH 
 kde 

  } intenzita výmìny vzduchu   [1/h] 

  "5 vnitøní objem místnosti   [m3]. 

 Objemový prùtok vzniklý infiltrací netìsnostmi spár oken a dveøí se vypoèítá 

pomocí vztahu: 

"56� = KD"5 D }��D ^5 D -5 @@@@@@@@@@[&~B�],  (17) 

 kde 

  "5 vnitøní objem místnosti   [m3] 

  }�� intenzita výmìny vzduchu pøi rozdílù 50 Pa [1/h] 

  ^5 stínící souèinitel    [-] 

  -5 vý�kový korekèní souèinitel   [-]. 

Vzorový výpoèet je proveden pro místnost -206-, která slou�í jako obývací pokoj 

a bude vytápìna na teplotu 20 °C. Tato místnost má dvì ochlazované konstrukce, které 

smìøují na jihovýchod. V tìchto konstrukcích jsou umístìna dvì okna. Tato místnost 

sousedí s místností -201-, která bude vytápìna na stejnou teplotu jako obývací pokoj  

a bude slou�it jako lo�nice. Dále sousedí s chodbou -203-, která bude také vytápìna na 

20 °C. O patro ní� se nachází kuchyò -108-, která bude mít také stejnou vnitøní 

výpoètovou teplotu. Z toho vyplývá, �e do místnosti -201-, -203- a -108- nebude proudit 

�ádný tepelný tok, jeliko� rozdíl teplot mezi tìmito místnostmi je 0 K. Dále sousedí 

s koupelnou a WC -205-, které budou vytápìny na teplotu 24 °C. Z toho vyplývá, �e bude 
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obývací pokoj pøijímat tepelné zisky z koupelny. Nad místností se nachází nevytápìná 

pùda se støechou bez tepelné izolace. Celková tepelná ztráta prostupem se tedy bude 

skládat ze souètù souèinitele tepelné ztráty prostupem z vytápìného prostoru (i) do 

exteriéru (e) pøes obvodovou konstrukci a okna. Dále ze souèinitele tepelné ztráty 

prostupem z vytápìného prostoru (i) do exteriéru (e) pøes nevytápìný prostor (u), pøes 

strop do nevytápìné pùdy. Dále ze souèinitele tepelné ztráty prostupem z vytápìného 

prostoru (i) do sousedícího vytápìného prostoru (j), který se vytápí na výraznì jinou 

teplotu z pøilehlé koupelny, ze které bude místnost  

-206- pøijímat tepelné zisky.  

 

Obr.!2.3.1!Schéma!místnosti!-206- 

Výpoèet obálky bude postupovat podle vzorce na výpoèet souèinitele tepelné 

ztráty prostupem (5). 

,Z\ = ,Z 8 ),7_ 

,Z\ = IFK 8 IFI` = IFK`@AB&CD E 
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SPF5< = YZD ,Z\ D ^Z 

SPF5< = KNFMNDIFK`D4 = `F`J@ABE 

Výpoèet souèinitele tepelné ztráty prostupem okna se vypoèítá: 

,Z\ = ,Z 8 ),7_ 

,Z\ = 4FK 8 IFI` = 4FK`@AB&CD E 

SPF5< = YZD ,Z\ D ^Z 

SPF5< = MFJ`D4FK`D4 = `FMM@ABE 

 Výpoèet souèinitele tepelné ztráty konstrukce z koupelny: 

g5FV = qrstFruqvwx
qrstFruqy   

g5FV = KI X KM
KI X GX4KH = XIF4K` 

SPF5V = YZD ,ZD g5FV 

SPF5V = LF4ODIF`D GXIF4K`H = XIF`e@ABE 

 Ze záporného výsledku vyplývá, �e z koupelny bude místnost -206- pøijímat zisky 

pomocí tepelného toku. 

 Výpoèet souèinitele tepelné ztráty stropem do nevytápìné pùdy: 

dT = .567F5 X .f
.567F5 X .<  

dT = KI X GXJH
KI X GX4JH = IFe4L 

SPF5T< = YZD ,Z\ D dT  

SPF5T< = 4LFKDIFKKDIFe4L = JFIM@ABE 

2PF5 = RSPF5< 8SPF5T< 8 SPF5U 8SPF5VWD G.567F5 X .<H 

2PF5 = R`F`J 8 `FMM 8 JFIM 8 GXIF`eHWD RKI X GX4KHW = MJI@A 
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 Souèet souèinitelù tepelné ztráty prostupem se rovná 430 W/K 

Hodnoty výpoètù jsou uvedeny v následující tabulce è. 5 

 

Tab. 5 Výpoèet!souèinitelù!tepelné!ztráty!pro!místnost!-206- 
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SO1 HTie 9,80 2,7 26,46 22,11 0,2 0,25 1 / / 5,53   

OZ3 HTie 1,45 1,5 4,35 / 1,2 1,25 1 / / 5,44   

SN1 Htij 3,4 2,7 9,18 / 0,5 / / -0,125 / -0,57   

STR2 Hiue 19,2 1,00 19,2 / 0,22 / / 0,719 / 3,04   

"                   32 13,43 430 

 

Výpoèet tepelné ztráty vìtráním se odvíjí od zpùsobu vìtrání daného prostoru. 

Jeden zpùsob je pro nucené vìtrání a druhý pro pøirozené vìtrání, které se provádí 

napøíklad otevøenými okny. V øe�eném objektu se nucené vìtrání neuva�uje, tak�e 

výpoèet byl proveden pro pøirozené vìtrání. Intenzitu výmìny vzduchu uva�uji 0,5 1/h. 

Budova není zastínìna �ádným pøilehlým objektem, tak je stínící souèinitel e byl zvolen 

0,03. Vý�kový korekèní souèinitel # je zvolen 1, jeliko� øe�ená budova není vìt�í ne�  

10 m.  

Výpoèet tepelné ztráty vìtráním pro místnost -206- byl proveden podle vztahù: 

"o56 = }D"5 = IF`D`4Fe = K`FL@&~B� 

"56� = KD "5 D }��D ^5D -5 = KD`4DeD`DIFIJD4 = 4`F`M@&~B� 

Výpoèet objemového prùtoku vzduchu z hygienických po�adavkù vy�el vìt�í, ne� 

objemový prùtok vzduchu infiltrací, tak�e do dal�ích výpoètù uva�uji objemový prùtok 

K`FL@&~B�. 

SQF5 = "|D IFJM# = K`FLDIFJM = OFO@ABE 

2QF5 = SQF5D R.567F5 X .<W = OFOD RKI X GX4KHW = KO`@A 
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Celková tepelná ztráta vìtráním místnosti -206- vy�la 285 W. 

Výpoèet celkové tepelné ztráty: 

25 = 2PF5 82QF5 = MJI 8 KO` = e4`@A 

Celková tepelná ztráta místnosti vy�la 715 W. 

 V tabulce èíslo 6 jsou uvedeny tepelné ztráty zbylých místností v øe�eném 

objektu. 

Tab.!6!Vypoètené!tepelné!ztráty!místností 

Název místnosti T
ep

. 
zt

rá
ta

 
m

ís
tn

. [
w

] 

T
ep

. 
zt

rá
ta

 
vì

t [
w

] 

C
el

ko
vá

 
te

pe
ln

á 
zt

rá
ta

  [
w

] 

t i
 [°

C
] 

102 obývací pokoj 350 230 580 20 

101 jídelna 400 320 720 20 

103 vstupní hala 460 145 605 18 

105 pokoj 560 200 760 20 

107 koupelna 180 240 420 24 

108 kuchyò 470 675 1145 20 

110 chodba 190 172 362 20 

201 pokoj 520 320 840 20 

202 pokoj 390 230 620 20 

203 chodba 280 170 450 20 

205 koupelna + wc 230 280 510 24 

206 pokoj 430 285 715 20 

001 posilovna 420 300 720 20 

002 prádelna 345 205 550 18 

003 gará� 790 310 1100 18 

Souèet 6015 4082 10097  

 

 Celková tepelná ztráta podle normy ÈSN EN 12 831 vy�la 10 100 W. Na tuto 

hodnotu bude navrhnut zdroj tepla, který pokryje vypoètenou tepelnou ztrátu. Do 

jednotlivých místností budou instalována desková otopná tìlesa, která pokryjí tepelnou 

ztrátu místností. 

3. ZDROJ!TEPLA!PRO!VYTÁP%NÍ 
V dne�ní dobì, kdy je trh pøehlcen rùznými zdroji tepla pro vytápìní je velice obtí�né 

vybrat ideální zdroj tepla. Nepøíjemnosti v tomto ohledu nám dìlá kolísající cena energií 
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rùzných dodavatelù. Ideální výbìr zdroje tepla nám urèuje nìkolik dùle�itých faktorù. 

V první øadì jsou dùle�ité finance. V posledních letech lidé dávají pøednost levnìj�ím 

výrobkùm pøed tìmi kvalitnìj�ími. To má pak za následek nesprávné fungování zdroje 

tepla, nedostatek výkonu pro ohøev otopné vody, tak teplé vody pro osobní potøebu. 

V�echny tyto faktory vedou k nedosa�ení tepelné pohody v obytných prostorech. 

Mo�ností volby zdroje tepla je hned nìkolik. Mezi první se øadí instalace elektrokotle. 

Elektrokotel vyènívá mezi ostatními spoustou výhod. Hlavní výhodou u elektrokotlù jsou 

nízké poøizovací náklady a vysoká úèinnost. V porovnání napøíklad s tepelným 

èerpadlem, kondenzaèním kotlem, nebo kotlem na tuhá paliva má nejmen�í investièní 

náklady. Dal�í výhodou je automatický provoz. Pro elektrokotle není potøeba �ádná 

místnost na sklad paliva a také není potøeba obsluhy. Výhodou také je, �e se tento zdroj 

tepla obejde bez odvodu spalin. Tyto výhody ale pøedèí hlavní nevýhoda elektrické 

energie a to je její cena. Provozní náklady elektrokotlù jsou nìkolikrát vy��í ne� investice, 

proto se zde elektrokotel nevyplatí. 

Pøehled investièních nákladù je shrnut v následujícím grafu (1)[L6]: 

 

Graf!1.!Pøehled!investièních!nákladù!pro!rùzné!druhy!zdroje!tepla 

 

 Dal�í zdroj tepla je kotel na tuhá paliva. Zde to je opaèné, ne� u elektrokotle.  

U kotle na tuhá paliva jsou investièní náklady a� dvojnásobné, ne�  

u elektrokotle a nejvìt�í nevýhodou je zde potøeba velkých prostorù na sklad paliva. S tím 
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je spjata starost o pravidelné doplòování skladu. V dne�ní dobì je spousta kotlù na tuhá 

paliva, u kterých lze zajistit èásteènou automatizaci, ale ne v�ak úplnou. Bez pravidelného 

zásahu obsluhy vydr�í kotel jen nìkolik málo dní. Dal�í podmínkou pro kotle na tuhá 

paliva je pravidelná údr�ba a èi�tìní spalovacího prostoru od popela. Z tohoto dùvodu 

jsem nepou�il kotel na tuhá paliva. 

 Jako dal�í zdroj tepla pro vytápìní se dá pou�ít tepelné èerpadlo. Tento zdroj 

vyu�ívá nízko-potenciální teplo, které odebírá buï z vody, vzduchu, nebo zemì. 

Dùle�itou výhodou tepelných èerpadel je jejich ekologiènost s vyu�íváním obnovitelných 

zdrojù energie. První varianta je tepelné èerpadlo vzduch/voda. Toto tepelné èerpadlo 

získává teplo z venkovního vzduchu. Hlavní nevýhodou jsou vysoké investièní náklady 

spojené s instalací tepelného èerpadla a akumulaèní nádr�e, tak i pomìrnì vysoká 

hluènost pøi maximálním výkonu tepelného èerpadla [L6]. 

 Dal�í alternativou tepelného èerpadla je získávání tepla z hlubinných vrtù, èili 

tepelné èerpadlo zemì/voda. U tohoto tepelného èerpadla se ale investièní náklady 

pohybují je�tì vý�e ne� u døíve zmiòovaného typu vzduch/voda z dùvodu vyhloubení 

zemních vrtù. 

 Nejvhodnìj�í varianta pro navrhovaný rodinný dùm je instalace kotle na plynná 

paliva, pøesnìji instalace kondenzaèního kotle. Toto øe�ení je v poslední dobì 

nejroz�íøenìj�í. Kondenzaèní kotle lákají zákazníky pøedev�ím vysokou úèinností a zcela 

automatickým provozem. Dále také není potøeba �ádný sklad paliva. Nejdùle�itìj�í 

podmínka pro instalaci plynového kondenzaèního kotle je pøívod plynu. Oblast Pardubic, 

kde se rodinný dùm nachází, je plynofikována nízkotlakým plynovodem. Proto jsem se 

rozhodl pou�ít plynový kondenzaèní kotel, který i vyhovuje navr�enému teplotnímu 

spádu 55/45 °C. 

3.1 Volba zdroje tepla 

Zdroj tepla byl navr�en tak, aby pokryl vypoètenou tepelnou ztrátu, která èiní  

10100 W. Pro pokrytí tohoto výkonu byl navr�en kondenzaèní plynový kotel od firmy 

Buderus a to typ Logamax plus GB062-14 [L8]. Tento plynový kondenzaèní kotel má 

rozsah tepelného výkonu od 2,2 do 15 kW. Tento typ kotle má udávaný normálový stupeò 

vyu�ití a� 109 %. Tato hodnota je hodnotící parametr celoroèního vyu�ití kondenzaèních 

kotlù pracující s promìnnou teplotou kotlové vody [L9]. Spaliny budou odvádìny 

komínem od spoleènosti BOKRA typu KOAXIAL turbo o $ 80/125. Odvod spalin bude 
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øe�ený vnitøním potrubím o $ 80. Vývod bude vyústìn nad �ikmou støechu, kde bude 

osazena koaxiální støí�ka, aby nedocházelo k nasávání spalin pro spalovací vzduch. 

Spalovací vzduch bude pøisáván vnìj�ím potrubím o $ 125 pøímo do kondenzaèního 

kotle. 

Zpùsob napojení kotle a vyvedení komína nad støechu:

 

Obr.!3.1.!Zpùsob!zapojení!komínu![L10] 
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3.2.!Návrh!oh&evu!teplé!vody!(TV) 
 

 Pro pøípravu teplé vody platí nìkolik dùle�itých pravidel. První z nich je, �e se 

voda musí ohøát na bezpeènou teplotu z dùvodu likvidace bakterií. Tou nejznámìj�í  

a nejnebezpeènìj�í z nich je bakterie Legionella pneumophila. Tato bakterie postihuje 

dýchací cesty a zpùsobuje a� smrt. Tyto bakterie se mno�í ve vodním prostøedí, které má 

teploty od 35 do 42 °C. Pøi krátkodobém pøehøátí teplé vody nad teplotu cca 65 °C, 

bakterie vymírají v øádech jednotek minut. Dal�ím pravidlem pro pøípravu teplé vody je 

takzvané �pravidlo tøiceti vteøin�, které platí pro zásobníkové ohøevy teplé vody. Tato 

podmínka pøedepisuje to, �e na nejvzdálenìj�í výtokové armatuøe musí po otevøení 

baterie pøitéct voda o teplotì 50 a� 55 °C do tøiceti vteøin. Pokud tato podmínka není 

splnìna, tak se instaluje do objektu cirkulaèní potrubí, které pomáhá udr�ovat teplotu 

teplé vody, nebo instalací elektricky odporového pásku na potrubí pøed spotøebiè, který 

ohøívá vodu v potrubí a v poslední øadì instalací prùtokového ohøívaèe pøed výtokovou 

armaturu. [L11]. 

Pøíprava teplé vody jde øe�it nìkolika zpùsoby. Jedním z mo�ných øe�ení je 

lokální ohøev teplé vody. Tento zpùsob se vyznaèuje tím, �e k zaøizovacím pøedmìtùm je 

pøivedena pouze studená voda a a� v místì odbìru je ohøáta na po�adovanou teplotu  

55 °C prùtokovým ohøívaèem. Hlavní výhoda spoèívá v tom, �e u prùtokového ohøevu 

není èlovìk omezován velikostí zásobníku a tím pádem vypotøebováním teplé vody. 

Jeliko� jsou ale potøeba veliké pøíkony pro ohøev studené vody, je tato metoda velice 

neekonomická. 

 Tím nejpou�ívanìj�ím je v této dobì zásobníkový ohøev teplé vody. Tento zpùsob 

se dìlí podle zpùsobu ohøevu teplé vody v zásobníku na nepøímý a pøímý ohøev teplé 

vody. V nepøímém ohøevu je teplá voda ohøívána pomocí výmìníku, ve kterém proudí 

ohøátá tekutina ze zdroje tepla. V pøímém ohøevu je zásobník vybaven vlastním 

ohøívákem teplé vody. V této práci jsem vybral poslední jmenovaný zpùsob ohøevu a to 

pomocí plynového pøímo ohøívaného zásobníku teplé vody. 

V øe�eném objektu se nachází 6 osob. Reálná potøeba teplé vody je 40 l/os.den. 

Výpoèet pro 6 osob byl proveden podle vzorce (18): 

"C{ = }D "7kF�<6
4III @@[&~B�^}]@F@@@@@@@@@@G4OH 



Bakaláøská práce � T�P � 8 � BS�2017  Jakub Maleèek 

 

27 

 

kde 

V2p celková potøeba TV     [m3/den] 

n poèet osob       [-] 

Vtv,den potøeba teplé vody na osobu a den    [l/os.den]. 

"7kF�<6F�z = }D"7kF�<6
4III = NDMI

4III = IFKM@&~B�^} 

Výkon, který dodává ohøívaè teplé vody potøebuje pokrýt teplo, pro ohøev vody  

a zároveò tepelné ztráty, které vznikají pøi ohøevu teplé vody v zásobníku a pøi distribuci 

teplé vody k výtokovým armaturám. Potøeba tepla se vypoèítá podle vztahu (19): 

�C{ = �C7 8 �C� = G4 8 �HD�C7 =
G4 8 �HD "C{ D 1D $D G+C X +hH

JNIID4III @@@[�A�B�^}]F@@@@@@@@G4LH 

 kde 

  �C{  teplo dodané ohøívaèem TV    [kWh/den] 

  �C7 teplo pro ohøev vody     [kWh/den] 

  �C� teplo ztracené pøi ohøevu a distribuci TV  [kWh/den] 

  Z  pomìrná ztráta tepla pøi ohøevu a distribuci TV [-] 

  1 hustota vody      [kg/m3] 

  c          mìrná tepelná kapacita vody    [J/kg.K] 

  t1 teplota studené vody     [°C] 

  t2 teplota teplé vody     [°C]. 

�C{ = �C7 8�C� = G4 8 �HD�C7 = G4 8 IFJH IFKMD4IIIDM4OND G`` X 4IHJNIID4III
= 4KF`J 8 JFeN = 4NFKL@�A�B�^} 

 Denní potøeba tepla pro øe�ený objekt vy�la 16,29 kWh. Tato hodnota nám udává, 

kolik tepla bude odebráno ohøevem teplé vody na konci dne. Odbìr tepla v prùbìhu dne 

ale není konstantní. Èasový odbìr tepla zohledòují dvì normy. První, ÈSN EN 15 316-3, 

která udává, �e od 0 do 6 hodin je odbìr tepla 0 %, od 6 do 9 hodiny je odbìr tepla 35 %, 



Bakaláøská práce � T�P � 8 � BS�2017  Jakub Maleèek 

 

28 

 

od 9 do 19 hodiny je odbìr tepla 15 %, od 19 do 22 hodiny je odbìr tepla 40 % a od 22 

do 0 hodiny je odbìr tepla 10 %. Druhá norma ÈSN 06 0320 poèítá s odbìrem tepla od 0 

do 5 hodiny 0 %, od 5 do 17 hodiny odbìr tepla 35 %, od 17 do 21 hodiny odbìr tepla  

50 % a od 21 do 0 hodiny odbìr tepla 15 %. Pro dal�í výpoèty jsem zvolil normu ÈSN 

EN 15 316-3.  

 Vypoètenou hodnotu dodaného tepla za den jsem vnesl do odbìrového diagramu 

(Graf 2.), kam se dosazují køivky pro ohøev TV bìhem dne, køivka tepelných ztrát bìhem 

dne a jejich suma køivka dodaného tepla ohøívaèem TV. 
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Graf!2.!Odbìrový!diagram!tepla!pro!ohøev!TV 

 Køivka dodávky energie pro ohøev teplé vody v zásobníku byla brána z tarifu 

varianty AKU8V5 (Akumulace 8), kde dodavatel (ÈEZ) garantuje platnost nízkého tarifu 

po dobu 8 hodin. Èasový prùbìh byl stanoven v rozlo�ení sepnutí nízkého tarifu od 01:00 

do 06:00 a od 18:00 do 21:00. Pro zaji�tìní odchylek od standardních charakteristik 

zpùsobu odbìru TV bylo uva�ováno se zbytkovým teplem v zásobníku TV v hodnotì  

30 % z celkové potøeby tepla za celou periodu (tj. 1 den). 



Bakaláøská práce � T�P � 8 � BS�2017  Jakub Maleèek 

 

30 

 

 Velikost zásobníku se urèí z maximálního rozdílu potøeby tepla mezi dodávkou 

a spotøebou tepla #Qmax, který se dále dosadí do rovnice pro výpoèet minimálního objemu 

(20) 

"� = )�o�>
$%D G+C X +hH@@@@ [&

~]F@@@@@@GKIH 

 kde 

  &Qmax maximální rozdíl dodávky a odbìru tepla  [kWh] 

  $% mìrná tepelná kapacita vody pro teplou vodu [kWh/m3.K] 

  +C teplota teplé vody     [°C] 

  +h teplota studené vody     [°C]. 

"� = )�o�>
$%D G+C X +hH =

4I
4F4NJD G`` X 4IH = IF4L4@&~ =� 4L4@� 

 Potøebný objem zásobníku teplé vody vy�el 191 l. 

 Tepelný výkon ohøívaèe se vypoèítá podle maximálního rozdílu potøeby tepla na 

køivce dodávky a z doby potøebné pro nahøátí tepelného zásobníku na po�adovanou 

teplotu 55 °C. Výpoèet se provede podle vzorce na tepelný výkon ohøívaèe (21) [L11]: 

���� = �)�zF535 �
o�>

@@@[A]F@@@@GK4H 

 kde 

  ����  tepelný výkon ohøívaèe    [W] 

  )�zF5 maximální rozdíl v dodávce tepla   [Wh] 

  35 doba nabíjení zásobníku TV    [h]. 

���� = �)�zF535 � = 4I@III
J = JMII@A 

 Z výpoètu jsme zjistili, �e potøebný výkon ohøívaèe vychází 3400 W. Pro tento 

objem a výkon jsem zvolil plynový zásobníkový ohøívaè typu ARISTON P CA 150 

[L12], který má výkon 7200 W a objem 155 l. Vìt�í typ ohøívaèe P CA 200, který má 
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objem 195 l a výkon 8600 W jsem nezvolil z dùvodu zbyteènì velkého výkonu. Typ P 

CA 150 má i pøesto dostaèující výkon pro zaji�tìní dostatku teplé vody. 

4. OTOPNÁ!SOUSTAVA 
V objektu jsem navrhl vertikální otopnou soustavu se spodním rozvodem, nuceným 

obìhem vody, nízkoteplotní, uzavøenou. Tlaková expanzní nádoba je souèástí kotle. 

Teplotní spád je 55/45 °C. 

 4.1.!Otopné!plochy 

 Cílem otopných ploch je dodat do vytápìného prostoru po�adované mno�ství 

tepla, aby byla zaji�tìna v daném prostoru tepelná pohoda. Tepelnou pohodu pomocí 

instalace otopných ploch mù�eme ovlivnit druhem, velikostí a zpùsobem instalace dané 

otopné plochy. Pro správné dosa�ení pohody prostøedí je dùle�ité zvolit správný druh 

otopné plochy. Ka�dý druh a typ otopné plochy ovlivòuje jinak zpùsob proudìní vzduchu 

okolo otopné plochy a tím ovlivòuje i tepelný tok sdílený konvekcí. Celkový tepelný 

výkon, který je pøená�en do vytápìného prostoru, se skládá ze souètu tepelného toku 

sdíleným sáláním a konvekcí. Podíl tepla sdílené sáláním do prostoru se znaènì li�í 

pou�itím jiného typu otopné plochy. Tepelný výkon otopných tìles je pøedev�ím závislý 

na uspoøádání teplosmìnné plochy na stranì vzduchu. Na prùmìtné plo�e tìlesa do 

prostoru je pøevá�nì závislá èást tepelného výkonu sdílena sáláním. Podíl tepla sdílený 

sáláním je závislý na pomìru prùmìtné èelní plochy a konvekèních ploch. Napøíklad  

u deskového otopného tìlesa typu 33, které se skládá z tøech konvekèních plechù je podíl 

tepla sdíleného sáláním 18 % a z toho 14 % je podíl tepla sáláním do místnosti. Kde�to  

u tìlesa typu 10, které má stejnou prùmìtnou plochu, jako typ 33, se sdílení tepla sáláním 

do místnosti zvý�í na 38 %.  

 Dal�ím dùle�itým faktorem pro dosa�ení tepelné pohody je umístìní otopného 

tìlesa do místnosti. Pokud otopné tìleso umístíme pod oknem, po celé jeho délce, tak 

zabráníme chladným proudùm, aby padaly smìrem k podlaze, kde by se tak mohla 

vytvoøit pomìrnì veliká oblast lokální tepelné nepohody. Pøi tomto umístìní teplé 

konvekèní proudy od otopného tìlesa stoupají vzhùru a nará�ejí na chladné padající 

proudy, se kterými se smì�ují a obracejí jejich smìr. Tyto proudy poté podél stropu  

a protilehlé stìnì proudí pøes celý vytápìný prostor [L13]. Pøi navrhování 

v projektovaném rodinném domku jsem se sna�il, aby otopná tìlesa byla umístìna pøes 

celou délku okna. Proudìní vzduchu v místnosti by mìlo vypadat jako na obrázku 4.1. 



Bakaláøská práce � T�P � 8 � BS�2017  Jakub Maleèek 

 

32 

 

 

Obr! 4.1.! Proudìní! vzduchu! v! uzavøeném! vytápìném! prostoru! s! otopným! tìlesem! pod!

ochlazovanou plochou [L13] 

 Samostatné umístìní otopného tìlesa pod celou délku okna stále nemusí zajistit 

optimální pohodu prostøedí a dostaèující výkon otopného tìlesa. Dal�í vliv, který znaènì 

ovlivòuje �íøení tepelného toku do vytápìného prostoru, je délka pøesahu parapetù pod 

okny, které by bránily smíchání teplého proudu s chladným padajícím proudem od 

ochlazované plochy.  

4.2.!Návrh!otopných!t"les 
 

 Otopná tìlesa se navrhují tak, aby instalovaný výkon byl vy��í ne� tepelná ztráta 

místnosti, kam budou tìlesa instalována. V�echna otopná tìlesa, a� na vnitøní místnosti, 

jsou navr�ena pod okny. Bohu�el ne u v�ech se podaøilo navrhnout jejich délku pod celé 

okno. Kdyby byla tìlesa v�dy navr�ena po celé délce okna, tak by byl instalovaný výkon 

a� zbyteènì velký oproti vypoèítané tepelné ztrátì a u velkých oken jsem byl omezen 

výrobní délkou otopných tìles. 

 V objektu jsem pou�il desková otopná tìlesa od firmy KORADO. Jako konkrétní 

typ otopného tìlesa jsem zvolil RADIK KLASIK. Tento typ otopného tìlesa umo�òuje 

levé, nebo pravé boèní pøipojen.  
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Obr.!4.2.!Schéma!zapojení!otopného!tìlesa!RADIK KLASIK [L14] 

V�echna otopná tìlesa jsem se sna�il navrhnout v jednotné vý�ce 600 mm, ale 

v nìkterých pøípadech bylo otopné tìleso mnohem men�í ne� délka okna. Proto jsem 

zvolil ni��í tìleso o vý�ce 500 mm, které má pøi stejných délkách jako tìleso o vý�ce  

 600 mm men�í výkony, tak jsem si mohl dovolit zvolit del�í typ tìlesa a tím pádem docílit 

lep�í pohodu prostøedí ve vytápìném prostoru. V objektu jsou navr�ená tìlesa typu 10, 

11, 21 a 22. Tìleso typu 10 se skládá pouze z jedné desky. Typ 11 se skládá z jedné desky 

 a jednoho konvekèního plechu. Typ 21 se skládá z dvou desek a jednoho konvekèního 

plechu a typ 22 se skládá z dvou desek a dvou konvekèních plechù. 

 

Obr. 4.3.!Slo�ení!deskových!otopných!tìles!podle!typu![L14] 

 V koupelnách -107- a -205- byla navrhnuta trubková otopná tìlesa také od firmy 

KORADO. Pøesnìji typ KORALUX LINEAR COMFORT. 
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 Otopná tìlesa a jejich výkony jsou udávány pøi jmenovitých podmínkách, které 

jsou stanoveny na teplotu pøívodní otopné vody 75 °C, teplotu vratné otopné vody  

65 °C a vnitøní výpoètovou teplotu 20 °C. Jeliko� v této bakaláøské práci je uva�ovaný 

teplotní spád 55/45 °C, tak by otopná tìlesa navr�ené na teplotní spád 75/65 °C mìla 

nedostateèný tepelný výkon, který by nepokryl potøebnou tepelnou ztrátu vytápìného 

prostoru. Z tohoto dùvodu se otopná tìlesa pøepoèítávají na skuteèné podmínky pøi 

novém teplotním spádu podle vzorce (22): 

�zZ
�� = [ )+)+�]

6@@@@@@[X]F@@@@@@@GKKH 

 kde 

  �zZ  skuteèný tepelný výkon OT pøi nových podmínkách [W] 

  �� jmenovitý tepelný výkon pøi jmenovitých podmínkách [W] 

  )+ rozdíl teplot pro skuteèné podmínky    [K] 

  )+� rozdíl teplot pro jmenovité podmínky   [K]. 

 Pøepoèet výkonu závisí na teplotním podílovém souèiniteli c, který je dán rovnicí 

(23): 

$ = +nC X +5
+nh X +5 @@@@@@@@ [X]F@@@@GKJH 

 kde 

  c teplotní podílový souèinitel     [-] 

 Pokud teplotní podílový souèinitel vyjde men�í ne� 0,7, tak se rozdíl teplot 

vypoèítá pomocí støedního logaritmického rozdílu (24): 

)+�6 = +nh X +nC
�} +nh X +5+nC X +5

@@@@@[E]F@@@@GKMH 

Ten samý výpoèet se provede pro jmenovité podmínky otopného tìlesa. 

Pokud teplotní podílový souèinitel vyjde vìt�í ne� 0,7, tak se pokraèuje s aritmeticky 

urèeným rozdílem teplot podle vzorce (25): 
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)+ = +nh X +nC
K X +5 @@@[E]F@@@@@@@@GK`H 

Ten samý výpoèet se provede pro jmenovité podmínky otopného tìlesa. 

 Vzorový výpoèet pro místnost -105-, který má tepelnou ztrátu 760 W a vnitøní 

výpoètovou teplotu 20 °C.  

$ = +nC X +5
+nh X +5 =

M` X KI
`` X KI = IFNO 

 Teplotní podílový souèinitel vy�el men�í ne� 0,7. Do dal�ích výpoètù se bude 

pou�ívat logaritmický rozdíl teplot. 

)+�6 = +nh X +nC
�} +nh X +5+nC X +5

= `` X M`
�} `` X KIM` X KI

= KLF4`@E 

)+�F�6 = e` X N`
�} e` X KIN` X KI

= MLFO@E 

 Teplotní exponent otopného tìlesa n se volí podle druhu otopného tìlesa. Pro 

desková otopná tìlesa pou�ijeme hodnotu 1,33. 

�zZ = ��
[ )+)+�]

6
= eNI
[KLF4`MLFO ]hF~~

= 4``I@A 

 Z výsledku vyplývá, �e v katalogu výrobce KORADO naleznu otopné tìleso, 

které bude mít pøi jmenovitých podmínkách výkon minimálnì 1550 W, aby splòovalo pøi 

navr�eném teplotním spádu 55/45 °C výkon 760 W. Výpoèty pro zbytek otopných tìles 

byly provedeny pøes kalkulaèku výrobce KORADO, která je k dispozici na jejich 

webových stránkách [L14]. 

4.3.!Návrh!potrubní!sít" 
 Potrubní sí� slou�í k dopravì otopné vody od zdroje k otopným tìlesùm  

a ochlazené otopné vody zpátky do zdroje. Na potrubní sítì lze pou�ít více materiálù. 

Prvním z nich je plast. Tento materiál má nìkolik výhod. Ty hlavní jsou, �e plast je lehèí 

ne� kovové matriály. Tento materiál je chemicky stálý a korozi odolný. Je i lehce 

tvarovatelný a dá se jednodu�e spojovat. Spojování plastového potrubí se provádí 

lisováním. Hlavní nevýhodou plastového materiálu je jeho teplotní délková rozta�nost. 
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Dal�í materiál, který je mo�no pou�ít pro rozvod porubí, je ocel. Tento materiál se 

v dne�ní dobì tak èasto nepou�ívá. Ocelové potrubí má oproti mìdìnému potrubí men�í 

teplotní délkovou rozta�nost. Spojování ocelového potrubí se provádí pomocí svaøování. 

Hlavní nevýhodou ocelového potrubí je nízká odolnost proti korozi. Dal�ím materiálem 

je mìï. Tento materiál je vysoce odolný proti korozi. Mìdìné potrubí je i velice pevné 

�a díky tomu si mù�e dovolit men�í tlou��ky stìn, tím pádem i men�í hmotnost celé 

trubky. Spojování mìdìného potrubí je pomocí pájení na mìkko  

a lisováním pomocí spojek. Nevýhodou mìdìného materiálu je chemická reakce 

v podobì koroze pøi styku se sádrou, která se èasto objevuje v omítkách. [L15] Díky 

pevnostním vlastnostem mìdi jsem se rozhodl pou�ít pro rozvody otopné vody tento 

materiál. 

 Návrh dimenzí potrubní sítì se øe�í ètyømi zpùsoby. Metodou pøedbì�né mìrné 

tlakové ztráty, metodou pøímé volby dopravního tlaku èerpadla, metodou ekonomických 

(optimálních) rychlostí a  metodou ekonomické (optimální) mìrné tlakové ztráty. Pro 

návrh jsem zvolil metodu ekonomických (optimálních) rychlostí. Tato metoda spoèívá 

v dodr�ení rychlostí okolo 0,5 � 0,7 m/s. Pro výpoèet tlakové ztráty je potøeba znát 

hmotnostní prùtok a rychlost v daném úseku. Tlakové ztráty se vypoèítají ze souètu 

tlakových ztrát tøením a místními odpory podle vztahu (26): 

)*\ = )*�7 8 )*�o = ;D �� D
'CD 1
K 8c05 D '

CD 1
K = ?D � 8 �@@[!�]@F@@@GKNH

6

5�h
 

 kde 

  )*�7 tlaková ztráta tøením     [Pa] 

  )*�o tlaková ztráta místními odpory   [Pa] 

  ; souèinitel tlakové ztráty tøením   [-] 

  l délka potrubí v úseku     [m] 

  d vnitøní prùmìr potrubí v úseku   [m] 

  w støední rychlost proudìní podle prùtoku  [m/s] 

  1 hustota vody pøi dané teplotì    [kg/m3] 
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  05 souèinitel místních odporù    [-] 

  R mìrná tlaková ztráta     [Pa/m] 

  Z tlaková ztráta místními odpory   [Pa]. 

 Rychlost proudìním v daném úseku je dána podle hmotnostního prùtoku otopné 

vody v daném úseku podle vzorcù (27) a (28): 

&# = �56z7
$D G+nh X +nCH@@@@@@@@[��B:]@F@@@@GKeH 

 kde 

  &#  hmotnostní prùtok tìlesa    [kg/s] 

  �56z7 tepelný výkon otopného tìlesa   [W] 

  c mìrná tepelná kapacita vody    [J/kg.K] 

  +nh teplota pøívodní vody do tìlesa   [°C] 

  +nC teplota vratné vody z tìlesa    [°C]. 

' = MD&#
1D �D �C @@@@@@[&B:]@@@@GKOH 

 kde 

  ' støední rychlost proudìní podle prùtoku  [m/s] 

  &#  hmotnostní prùtok tìlesa    [kg/s] 

  1 hustota vody      [kg/m3] 

  d vnitøní prùmìt potrubí    [m] 

 Pro výpoèet rychlostí, mìrné tlakové ztráty a souèinitele místních odporù jsem 

pou�íval hodnoty z tabulek [L16]. Jako vzorový pøíklad jsem pou�il trasu k otopnému 

tìlesu, konkrétnìji úsek èíslo 52, které je umístìno v místnosti -002- a jedná se o tìleso 

typu 11-600×1000. Tìleso má instalovaný výkon 558 W. Dále se pokraèuje podle vzorcù 

(26), (27) a (28). 

&# = �56z7
$D G+nh X +nCH =

``O
M4OND G`` X M`H % JNII = MO@�B��� 



Bakaláøská práce � T�P � 8 � BS�2017  Jakub Maleèek 

 

38 

 

 Pro tento vypoètený prùtok tìlesem jsem �el do tabulky pro mìdìné potrubí 

a odeèetl jsem hodnotu mìrného tlakového spádu R a rychlosti v potrubí w pro potrubí 

o prùmìru 15×1 mm. Men�í prùmìry jsem nevolil z dùvodu pøipojovacího rozmìru 

k otopnému tìlesu, který je DN 15. V pøípadì pou�ití dimenze 12×1 by bylo potøeba 

umístit redukci pøed otopné tìleso. Tento zpùsob je slo�itìj�í na montá� a investiènì 

dra��í o poøízení redukcí. Pro vypoètený prùtok 48 l/hod byl v tabulce pro mìdìné potrubí 

odeèten mìrný tlakový spát 17,5 Pa/m a rychlost proudìní v potrubí 0,102 m/s. Suma 

souèinitelù místních odporù pro úsek èíslo 52 èiní 5,6. Délka tohoto úsekù je  

5,1 m. To jsou v�echny potøebné údaje pro výèet tlakové ztráty v potrubí podle vzorce 

(26). 

)*\ = )*�7 8 )*�o = ?D � 8 � = 4eF`D`F4 8 `FND IF4IK
C

K D LO`Fe = 44O@!� 

 Stejným zpùsobem jsem postupoval u ostatních úsekù. 

Dal�í prvek, který ovlivòuje tlakové ztráty okruhu je otopné tìleso. Pro otopné 

tìleso se musí pøepoèítat rychlost z mìdìného potrubí 15×1 mm na ocelové potrubí  

DN 15 podle vztahu (28). Tlaková ztráta otopného tìlesa se vypoèítá podle vzorce (29) 

)*�7 = 0�7 D '
CD 1
K = 4LD IF4IK

CD LO`Fe
K = M4@@!�@@@GKLH 

 Souèinitel místních odporù 0�7 pro otopné tìleso typu 11-600×1000 je 19 [L17]  

a tlaková ztráta otopného tìlesa vy�la 41 Pa.  

 Otopná tìlesa RADIK KLASIK jsou osazena na pøívodním potrubí 

termostatickým regulaèním ventilem a na zpìtném potrubí regulaèním �roubením. Jako 

termostatický regulaèní ventil jsem zvolil pøímý ventil typu VD 2101 N od firmy IVAR 

[L24] a jako regulaèní �roubení typ DD 301 od stejné firmy [L18]. Regulaèní �roubení a 

termostatický regulaèní ventil slou�í k do�krcení vedlej�ích vìtví vùèi vìtvi hlavní. Jako 

hlavní vìtev podle vypoètených tlakových ztrát vy�el okruh s tìlesem v místnosti -002-. 

U tohoto tìlesa budou regulaèní �roubení a termostatický regulaèní ventil plnì otevøený. 

Jejich tlakové ztráty odeèteme z grafù, které poskytuje výrobce. Pro plnì otevøené 

termostatické regulaèní �roubení pøi poloze 6 vy�la pro prùtok 48 kg/hod tlaková ztráta 

635 Pa. Odeètení lze vidìt na obrázku èíslo 4.3 
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Obr 4.3 Odeètení!tlakové!ztráty!termostatického regulaèního ventilu VD 2101 N [L24] 

 Pro odeètení tlakové ztráty regulaèního �roubení se postupuje stejným zpùsobem, 

který lze vidìt na obrázku 4.4. 
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Obr. 4.4 Odeètení!tlakové!ztráty!regulaèního!�roubení!DD!301[L18] 

 Celková tlaková ztráta hlavní vìtve èiní 9163 Pa. Jeliko� obìhové èerpadlo, které 

je souèástí kondenzaèního kotle je na tento tlak nedostaèující, tak bude osazeno obìhové 

èerpadlo od firmy GRUNDFOS typu ALPHA2 L 25-40 130. Pracovní bod èerpadla pøi 

dané tlakové ztrátì vychází na úrovni køivky s pracovní charakteristikou I a není potøeba 

dále soustavu do�krcovat. Na obrázku èíslo 4. 5. mù�ete vidìt charakteristiku èerpadla 

s pracovním bodem [L8]. 
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Obr. 4.5 Charakteristika!èerpadla ALPHA2 L 25-40 130 [L23] 

 Podrobný výpoèet tlakových ztrát celého úseku mù�ete vidìt v tabulce èíslo 7. 

Výpoèet v�ech úsekù a okruhù je pøilo�en v pøíloze. 
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Tab!7.!Celková!tlaková!ztráta!hydraulicky!nejzatí�enìj�ího!okruhu 

 

4.4!Hydraulické!vyvá�ení otopné!soustavy 

 

 Principem hydraulického vyvá�ení otopné soustavy je docílit stejných tlakových 

ztrát ve v�ech otopných okruzích pøi po�adovaném hmotnostním prùtoku. Pøi nesplnìní 

této podmínky by nebyla plnìna správná funkce otopné soustavy a otopná tìlesa by 

nedokázala vyvinout po�adovaný tepelný výkon pro dosa�ení vnitøní teploty. Nebyla by 

také splnìna tepelná pohoda vytápìného prostoru. 

 Hydraulické vyvá�ení spoèívá v do�krcení vedlej�ích vìtví vùèi hlavní vìtvi. 

V mé práci je okruh s nejvìt�í tlakovou ztrátou k tìlesu v místnosti -002-. Tlaková ztráta 

tohoto okruhu èiní 9163 Pa. Hydraulické vyvá�ení se provádí pomocí pøednastavení na 

termostatickém regulaèním ventilu a regulaèním �roubení. Pøi tomto postupu je 
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výhodnìj�í �krtit tlakové ztráty na regulaèním �roubení. Dùvodem je zvý�ení hluku pøi 

malém pøednastavení termostatických regulaèních ventilù, sní�ení pásma proporcionality 

a sní�ení schopnosti regulace termostatické hlavice. Sna�il jsem se o co nejvìt�í za�krcení 

na regulaèním �roubení. Zbylá tlaková ztráta byla za�krcena na termostatickém ventilu. 

Pro pøíklad uvedu do�krcení otopného tìlesa  

8 v místnosti -206-. Tlaková ztráta tøením a místními odpory v potrubí se v tomto okruhu 

rovnají 7675 Pa. Tlaková ztráta otopného tìlesa byla vypoètena na  

19 Pa. Z toho vyplívá, �e je potøeba do�krtit 1469 Pa. Otopným tìlesem pøi výkonu  

374 W proudí 32,2 l/hod otopné vody. Pro tento prùtok byla odeètena poloha regulaèního 

�roubení 3 pøi se�krcení 1100 Pa. Pøi stejném prùtoku byla odeètena hodnota 

termostatického regulaèního ventilu 5 a se�krcení 370 Pa. Poté, z rovnice (30) vyplývá, 

�e po se�krcení termostatického regulaèního ventilu a regulaèního �roubení se tlakové 

ztráty okruhu tohoto tìlesa 

 a hlavní vìtve témìø rovnají. 

)*kk = )*�k X )*�7Fo X )*�� X )*7�k = L4NJ X GeNe` 8 4LH X 44II X JeI
= X4I@!� 

 kde 

)*kk rozdíl tlakové ztráty hlavní vìtve a okruhu tìlesa 

 (paralelní vìtve)     [Pa] 

  )*�k tlaková ztráta hlavní vìtve    [Pa] 

  )*�� tlaková ztráta regulaèního �roubení   [Pa] 

  )*7�k tlaková ztráta termostatického regulaèního ventilu [Pa]. 

Takto bylo postupováno pøi do�krcováni ostatních paralelních vìtví. Podrobnìj�í 

postup a nastavení regulaèního �roubení a termostatických ventilù je uveden v pøíloze. 
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5. ZABEZPE'OVACÍ!A!POJISTNÉ!ZA ÍZENÍ 
 

5.1 Návrh!zabezpe$ovacího!za&ízení 
 

Zabezpeèovací zaøízení zabezpeèuje otopnou soustavu proti náhlým zmìnám 

teplot, pota�mo tlakù s ohledem na tepelnou rozta�nost otopné vody. Zabezpeèovací 

zaøízení jsou na trhu zastoupena otevøenými expanzními nádobami, tlakovými 

expanzními nádobami a automatickým expanzním zaøízením. Expanzní nádoba se 

umís�uje na vratné potrubí otopné soustavy blízko zdroje tepla. Pøed expanzní nádobu se 

umis�uje uzavírací armatura z dùvodu revize. Uzavírací armatura musí být pøi provozu 

otopné soustavy otevøena. 

Souèástí pou�itého kondenzaèního kotle LOGAMAX GB062 � 14 je i tlaková 

membránová expanzní nádoba o objemu 8 l. Je potøeba provést kontrolu, zda instalovaná 

expanzní nádoba bude dostaèující pro øe�enou otopnou soustavu. Objem tlakové expanzní 

nádoby se vypoèítá podle vztahu (31). 

"<>{ = 4FJ@D@@"z@D@@}
/ @@@@@@@ [�]F@@@@@GJ4H 

 kde 

 "z objem otopné vody v soustavì   [m3] 

 n souèinitel zvìt�ení objemu    [-] 

 / stupeò vyu�ití expanzní nádoby   [-]. 

/ = *�F��kF� X *�F��kF�
*�F��kF� = *�F��kF� X G4F4D �D 1D � 8 *_H

*�F��kF�
= GJII 8 4IIHD4I~ X G4F4D`D4IIIDLFO4 8 4IID 4I~H

GJII8 4IIHD4I~ = IFN4` 

 kde 

  *�F��kF� nejvy��í dovolený absolutní tlak  [kPa] 

  *�F��kF� nejni��í dovolený absolutní tlak  [kPa] 

  *_   atmosférický tlak    [kPa] 
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h vý�ka vodního sloupce od støedu EN do nejvy��ího místa 

otopné soustavy    [m] 

1  hustota vody     [kg/m3] 

  g  tíhové zrychlení    [m/s2] 

)+o�> = )+o�> X 4I = `` X 4I = M`@°� 

 Pro hodnotu )+o�> odeètu hodnotu spoluèinitele zvìt�ení objemu n, který takto 

vy�el 0,01413. Celkový objem vody v otopné soustavì je 137 l. Tyto hodnoty dosadím 

do vzorce (31) [L19]. 

"<>{ = 4FJ@D@@"z@D@@}
/ = 4FJD4JeDIFI4M4J

IFN4` = MFIL@� � O@� 

 Z výpoètu mù�eme vidìt, �e integrovaná expanzní nádoba, která je 

v kondenzaèním kotli, je dostaèující. 

5.2 Návrh!pojistného!ventilu 

  Pojistné zaøízení jistí zdroj tepla proti pøekroèení nejvy��ího dovoleného 

pøetlaku. Pojistný ventil je umístìn co nejblí�e kotli v pojistném úseku. Na úseku od 

zdroje tepla k pojistnému ventilu nesmí být osazena �ádná uzavírací armatura a tento úsek 

musí být co nejkrat�í. Pojistné potrubí musí být svedeno tak, aby neohro�ovalo obsluhu. 

Pojistný ventil pøi pøekroèení maximálního dovoleného pøetlaku sám otevøe a sní�í 

pøetlak u zdroje tepla [L20]. Navr�ený kondenzaèní kotel Logamax GB062 � 14 obsahuje 

vestavìný pojistný ventil, který má otevírací pøetlak nastaven na hodnotu 300 kPa. 
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6. PR*KAZ!ENERGETICKÉ!NÁRO'NOSTI!BUDOV 
Prùkaz energetické nároènosti budovy, neboli PENB, je ukazatel energetické 

nároènosti øe�eného objektu, nebo jeho èásti. PENB vyhodnocuje ve�keré energie 

potøebné pro provoz objektu. Do tìchto energií spadá energie na vytápìní, pøípravu teplé 

vody, chlazení úpravu vzduchu, vìtrání klimatizace a energie na osvìtlení. Tento prùkaz 

podle nároènosti øadí budovy do tøíd v rozsahu A-G s tím, �e A je mimoøádnì úsporná 

budova a G mimoøádnì neúsporná budova [L21]. Tento prùkaz je stavebník povinen od 

1. 1. 2009 splnit a dolo�it. Od 1. 1. 2013 je tato povinnost pøesnìji specifikována. 

Stavebník, nebo vlastník je povinen zajistit zpracování PENB pøi výstavbì nové budovy, 

nebo pøi zmìnì dokonèené budovy. Tento prùkaz poté platí 10 let od dne vystavení 

PENB, nebo od vìt�í zmìny na budovì, pro kterou byl prùkaz zpracován [L22]. PENB 

pro tuto práci mù�ete vidìt na následujících obrázcích 5.1 a 5.2. Kompletní protokol, 

který byl vypoèten z programu Energie 2016 je v pøíloze. 
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Obr. 6.1!Prùkaz!energetické!nároènosti!budovy!první!strana [L26] 
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Obr 6.2!Prùkaz!energetické!nároènosti!budov!druhá!strana [L26] 
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6.1 Vyhodnocení!pr#kazu!energetické!náro$nosti!budovy 

 Hlavním ukazatelem, který urèuje energetickou nároènost, je celková dodaná 

energie. U mého objektu vy�la 142 kWh/m2.rok, co� øadí tuto stavbu do úsporné kategorie 

C, která má pro tento typ stavby rozmezí 137-183 kWh/m2.rok. Celková energeticky 

vzta�ná plocha budovy je 311,0 m2. Dal�í prvek, který se posuzuje je faktor A/V. Neboli 

plochy závislé na objemu. Tento faktor vy�el 0,71 m2/m3. Dal�í hodnota z programu 

Energie je mìrná potøeba tepla na vytápìní budovy. Tato hodnota vy�la 85 kWh/m2.a. 

Dal�í hodnotící prvek je celková mìrná dodaná energie do budovy, která vy�la  

142 kWh/m2.a. Dal�í parametr je hodnota neobnovitelné primární energie, která nám 

urèuje, kolik neobnovitelné energie dodáme do budovy. Tato hodnota vy�la  

168 kWh/m2.a. Posledním hodnotícím parametrem je celková roèní dodaná energie, který 

èiní 44,025 MWh [L26]. Roèní dodanou energii mù�ete vidìt rozdìlenou podle spotøeby 

na mìsíce v obrázku 6.3.

 

Obr. 6.3 Mìsíèní!dodaná!energie!do!budovy [L26] 
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7. ZÁV%R 
Cílem bakaláøské práce bylo posoudit tepelnì technické parametry sávajícího 

rodinného domu a navrhnout taková opatøení, aby budova splòovala normativní 

po�adavky. Dále na nové tepelnì technické po�adavky navrhnout vhodnou otopnou 

soustavu se zdrojem tepla. 

 Po návrhu skladeb konstrukcí byl proveden výpoèet souèinitele prostupu tepla U, 

aby dané konstrukce splòovaly normové po�adavky dle normy ÈSN 73 0540-2. Díky 

dostateènému návrhu tepelné izolace a vhodné volbì kvalitních materiálù konstrukce byly 

tyto po�adavky splnìny. Pro tyto hodnoty byly dále vypoèteny tepelné ztráty celého 

objektu prostupem tepla a vìtráním. Celková ztráta objektu vy�la 10100 W. Na ztrátu 

jednotlivých místností byla navrhnuta vhodná otopná tìlesa a jejich výkon byl pøepoèten 

na teplotní spád soustavy 55/45 °C. Tìlesa, která jsem pou�il v práci, jsou od firmy 

KORADO a jedná se o typ RADIK KLASIK. Otopná tìlesa byla navr�ena a umístìna 

tak, aby byl dosa�en co nejvìt�í tepelný komfort ve vytápìných místnostech. 

V koupelnách byla navr�ena trubková otopná tìlesa od firmy KORADU typu 

KORALUX LINEAR COMFORT. Na celkový instalovaný výkon byl navr�en plynový 

kondenzaèní kotel Logamax plus GB062 � 14, který má jmenovitý tepelný výkon  

14 kW. Odkouøení kotle bylo zvoleno podle systému BOKRA typu KOAXIAL turbo  

o $ 80/125 mm. Pro pøípravu teplé vody jsem navrhl plynový pøímo ohøívaný zásobník 

teplé vody ARISTON P CA 150. Tento návrh byl proveden podle normy  

ÈSN EN 15 316-3, která nám urèuje dobu odbìru teplé vody pro rodinné domy.  

 V objektu jsem navrhl vertikální soustavu se spodním rozvodem s nuceným 

obìhem vody, nízkoteplotní, uzavøenou, s tlakovou expanzní nádobou, která je souèástí 

kotle a soustavou s teplotním spádem 55/45 °C. Rozvod potrubí bude proveden z mìdi. 

Potrubí bude izolováno pomocí izolace TUBOLIT S z dùvodu kondenzace vodních par 

na potrubí. Pro dimenzování otopné soustavy byla pou�ita metoda ekonomických 

rychlostí, která volí optimální rychlost v potrubí 0,5 � 0,7 m/s. Po nedimenzování otopné 

soustavy bylo provedeno hydraulické vyvá�ení otopné soustavy. Po urèení hlavní vìtve 

bylo provedeno do�krcení v�ech paralelních vìtví na termostatických regulaèních 

ventilech a regulaèních �roubeních.  

 Obìhové èerpadlo pro otopnou vodu bylo zvoleno podle tlakové ztráty hlavní 

vìtve, její� tlaková ztráta èiní 9163 Pa, ALPHA2 L 25-40 130. 
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 Otopná soustava je zabezpeèena tlakovou expanzní nádobou, která je souèástí 

kondenzaèního kotle, který je umístìn v technické místnosti -006- v prvním podzemním 

podla�í. Tato expanzní nádoba má objem 8 l a vyhovuje po�adavkùm pro otopnou 

soustavu. Plynový kondenzaèní kotel je ji�tìn pojistným ventilem, který má nastavený 

otevírací pøetlak na 300 kPa.  

 Pro øe�ený objekt v bakaláøské práci byl vypracován prùkaz energetické 

nároènosti budovy, který tento objekt øadí do kategorie C � úsporná budova.  
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