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1 Součinitel prostupu tepla 
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2 Výpočet tepelné ztráty budovy 

Tepelné ztráty budovy byly vypočteny pomocí programu PROTECH TV, v souladu s normou 

ČSN EN 12 831. 

Vstupní údaje  

Lokalita    Praha – Horní Počernice 

Klimatická oblast  I. 

Výpočtová venkovní teplota te= - 13 °C 

Roční průměrná teplota tme= 5,1 °C 

Použité zkratky 

ti [°C] Výpočtová vnitřní teplota 

Vmi [m3] Vnitřní objem místnosti 

Api [m2] Podlahová plocha místnosti 

VM [W] Tepelná ztráta místnosti výměnou vzduchu 

TM [W] Tepelná ztráta místnosti prostupem tepla 

HLm [W] Celková tepelná ztráta 

Qcm [W] Celková tepelná ztráta 

qcm [W/m2] Měrná tepelná ztráta 
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3 Výpočet a návrh otopné soustavy 

Návrh otopných těles a následná regulace otopných těles, včetně výpočtu tlakových ztrát a návrhu 

tepelné izolace byl proveden v programu PROTECH GDS. Umístění jednotlivých větví je znázorněno ve 

schématu.  

Použité zkratky 

Dimenze potrubí 

Yt [-] Hydraulická stabilita 

Q [W] Přenášený výkon 

M [kg/h] Hmotnostní průtok 

L [m] Délka úseku 

DN  DN trubky v úseku 

w [m/s] Rychlost proudění  

Zk [-] Suma součinitelů místních odporů 

Tlakové ztráty potrubí 

M [kg/h] Hmotnostní průtok 

W [m/s] Rychlost proudění 

R [Pa/m] Měrná tlakoví ztráta třením 

R.L [Pa] Tlaková ztráta třením 

pZ [Pa] Tlaková ztráta na místních odporech 

ps [Pa] Tlaková ztráta spotřebiče 

u.pg [Pa] Podíl samotížného vztlaku 

pu [Pa] Tlaková ztráta úseku (tření + místní odpory) 

Regulace otopných těles 

Typ  Označení regulačního prvku 

p1max [Pa] Maximální přípustná tlaková ztráta 1.regulačního prvku 

DN  DN regulačního prvku 

Np  Nastavení předregulace 

kv [m3/h] Kv regulačního prvku 

p [Pa] Tlaková ztráta regulačního prvku 

DTRS [Pa] Dispoziční tlak pro regulaci spotřebiče 

Regulace paty větví 

M [kg/h] Hmotnostní tok větve 
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pmin1 [Pa] Minimální tlaková ztráta mezi 1P-1Z 

ZadDT1 [Pa] [Pa] Zadaný dispoziční tlak mezi 1P-1Z 

SkDT1 [Pa] Skutečný dispoziční tlak 

pP [Pa] Tlaková ztráta krytá čerpadlem zdroje 

pS [Pa] Tlaková ztráta krytá čerpadlem větve 

pmin2 [Pa] Minimální tlaková ztráta mezi 2P-2Z 

SkDT2 [Pa] Skutečný dispoziční tlak mezi 2P-2Z 

Yv  Hydraulická stabilita potrubní sítě 

Seznam armatur pat větví 

RDT  Regulátor diferenčního tlaku 

VP  Vyvažovací ventil 

UA  Uzavírací armatura 

OA  Měřič tepla 

Seznam armatur pat větví – Vyvažovací ventily 

KC  KC výrobku 

DN  DN ventilu 

SkDT1 [Pa] Skutečný dispoziční tlak 

DTVP [Pa] Dispoziční tlak pro vyvažovací ventil 

NpVP  Nastavení vyvažovacího ventilu VP 

kvs [m3/h] Jmenovitý průtok 

pVP [Pa] Tlaková ztráta vyvažovacího ventilu VP 

Zdvih [%] Poměrný zdvih VP 

Seznam armatur pat větví – Regulátory diferenčního tlaku 

Vmax [m3/h] Maximální objemový průtok 

pksv [Pa] Tlaková ztráta regulátoru diferenčního tlaku 

pSET [kPa] Hodnota požadovaného dispozičního tlaku pro chráněnou větev 
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3.1 Schéma otopné soustavy 

Ve schématu jsou naznačeny pojmenování a umístění jednotlivých větví. 
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3.2 Použitá otopná tělesa 

 

 



Výpočetní část 
Bc. Katarína Pokorná 

 

11 
 

3.3 Dimenze potrubí 
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3.4 Tlakové ztráty potrubí 
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3.5 Regulace otopných těles 
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3.6 Regulace pat větví 

 

3.6.1 Seznam armatur pat větví 
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Vyvažovací ventil 

 

Regulátory diferenčního tlaku 

 

Oběhové čerpadlo 
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4 Výpočet zásobníku TV 

Vstupní hodnoty: 

Teplota studené vody t1 = 10 °C 

Teplota ohřáté vody t2 = 55 °C 

Počet osob v objektu 32 

Potřeba TV na osobu 82 l/osobu.den 

 

4.1 Celková potřeba TV 

��� = �� ∙ � =  32 ∙ 0,082 = 2,624 �� ���⁄  

q = 0,082 m3/osoba.den (pro bytové objekty dle ČSN 06 0320) 

 ni = 32 osob 

4.2 Potřeba tepla  

4.2.1 Potřeba tepla pro ohřev vody 

��� = ��� ∙ � ∙ (�� − ��)= 2,6624 ∙ 1,163 ∙ (55 − 10)= 137,33 �� ℎ/��� 

 V2P Potřeba teplé vody za den 

 c Měrná tepelná kapacita vody; 4186 J/kg.K = 1,163 kWh/kg. K 

 t2 Teplota ohřáté vody; t2 = 55 °C 

 t1 Teplota studené vody; t1 = 10 °C 

 

4.2.2 Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV 

��� = ��� ∙ � = 137,33 ∙ 0,5 = 68,66 �� ℎ/��� 

 E2T Teoretické teplo potřebné pro ohřáti množství V2P  

 z Ztráta tepla při ohřevu a dopravě TV; z = 0,5 (pro objekt) 

 

4.2.3 Potřeba tepla odebraného z ohřívače 

��� = ��� + ��� = 137,33 + 68,66 = 205,99 �� ℎ/��� 
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4.3 Křivka odběru a dodávky tepla 

Křivka odběru je stanovena dle ČSN 06 0320 pro bytové doby 

 0 – 5 hod  0 % z celkového množství TV 

 5 – 17 hod 35 % z celkového množství TV 

 17 – 20 hod 50 % z celkového množství TV 

 20 – 24 hod 15 % z celkového množství TV 

 

Pro ohřev zásobníku teplé vody je navržena přerušovaná dodávka tepla o maximálním výkonu 

Q = 24 kW. 

4.4 Stanovení velikosti zásobníku 

�� =
∆����

� ∙ (�� ∙ ��)
=

22,5

1,163 ∙ (55 − 10)
=  0,321�� = 430 � 

 Emax Teoretické teplo odebrané ze zásobníku v době periody 
maximální rozdíl mezi křivkou dodávky a odběru (viz graf) [kWh] 

 c Měrná tepelná kapacita vody; 4186 J/kg.K = 1,163 kWh/kg. K 

 t2 Teplota ohřáté vody; t2 = 55 °C 

 t1 Teplota studené vody; t1 = 10 °C 

 

=> Návrh:  Zásobník Regulus RBC 500 (objem 515 l,  = 760 mm x V = 1785 mm)  
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5 Výpočet zásobníku TV pro tepelné čerpadlo 

Vstupní hodnoty: 

Teplota studené vody t1 = 10 °C 

Teplota ohřáté vody t2 = 55 °C 

Počet osob v objektu 32 

Potřeba TV na osobu 50 l/osobu.den (pro obnovitelný zdroj tepla) 

 

5.1 Celková potřeba TV 

��� = �� ∙ � =  32 ∙ 0,04 = 1,28 �� ���⁄  

q = 0,04 m3/osoba.den (pro bytové objekty dle ČSN 06 0320) 

 ni = 32 osob 

5.2 Potřeba tepla  

5.2.1 Potřeba tepla pro ohřev vody 

��� = ��� ∙ � ∙ (�� − ��)= 1,28 ∙ 1,163 ∙ (55 − 10)= 83,74 �� ℎ/��� 

 V2P Potřeba teplé vody za den 

 c Měrná tepelná kapacita vody; 4186 J/kg.K = 1,163 kWh/kg. K 

 t2 Teplota ohřáté vody; t2 = 55 °C 

 t1 Teplota studené vody; t1 = 10 °C 

 

5.2.2 Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV 

��� = ��� ∙ � = 66,99 ∙ 0,5 = 41,87 �� ℎ/��� 

 E2T Teoretické teplo potřebné pro ohřáti množství V2P  

 z Ztráta tepla při ohřevu a dopravě TV; z = 0,5 (pro objekt) 

 

5.2.3 Potřeba tepla odebraného z ohřívače 

��� = ��� + ��� = 66,99 + 33,49 = 125,6 �� ℎ/��� 



Výpočetní část 
Bc. Katarína Pokorná 

 

25 
 

5.3 Křivka odběru a dodávky tepla 

Křivka odběru je stanovena dle ČSN 06 0320 pro bytové doby 

 0 – 5 hod  0 % z celkového množství TV 

 5 – 17 hod 35 % z celkového množství TV 

 17 – 20 hod 50 % z celkového množství TV 

 20 – 24 hod 15 % z celkového množství TV 

 

 

Pro ohřev zásobníku teplé vody je navržena přerušovaná dodávka tepla o maximálním výkonu 

Q = 18 kW. Doba ohřevu zásobníku je 1 hodina. 

5.4 Stanovení velikosti zásobníku 

�� =
∆����

� ∙ (�� ∙ ��)
=

16,25

1,163 ∙ (55 − 10)
=  212,66 �� = 213 � 

 

=> Návrh:  Zásobník Regulus RBC 500 (objem 515 l,  = 760 mm x V = 1785 mm) 
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6 Výpočet výkonu kotle 

��ří� = 0,7 ∙ ���� ,� + ���,� = 0,7 ∙ 27,37 + 24 = 43,159 ��  

 QVYT,H Hodinová potřeba tepla na vytápění 
���� ,� = �� 

 Qc Tepelná ztráta objektu  

 QTV,h Potřeba tepla na ohřev teplé vody 

 

7 Větrání kotelny 

���� = ���(��;��;��;��)= ���(51,91; 29,75; 11,5; 35,7)= 51,91 ��/ℎ 

Přívod vzduchu pro spalování 

�� = �� ∙ ��� = 5,04 ∙ 10,3 = 51,91 ��/ℎ 

 BH Hodinová spotřeba paliva; BH = 5,04 m3/h 
 

 VSI skutečné množství vzduchu pro spalování VS1 = 10,3 [m3 /m3 ]   

 

Minimální množství vzduchu na odvod škodlivin 

�� = �∙ � = 0,5 ∙ 59,5 = 29,75 ��/ℎ 

 i doporučená intenzita větrání kotelny i = 0,5 [1/h]; 

 O vnitřní objem větraného prostoru kotelny [m3 ]; 

 

Množství vzduchu na odvod tepelných zisků v zimním období 

�� = 0,0025 ∙
��

� ∙ � ∙ ∆�
= 0,0025 ∙

43159

1,2 ∙ 0,28 ∙ 28
= 11,5 ��/ℎ 

 0,0025 kotlová ztráta 

 Qk výkon kotlů [W] – pro zimu max. výkon QPRIP 

  hustota vzduchu ρ = 1,2 [kg/m3 ] 

 c měrná teplená kapacita vzduchu c = 1010 [J/kg.K] = 0,28 [Wh/kg.K] 

 ∆t rozdíl teplot vzduchu 
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Množství vzduchu na odvod tepelných zisků v letním období 

�� = 0,0025 ∙
��

� ∙ � ∙ ∆�
= 0,0025 ∙

24000

1,2 ∙ 0,28 ∙ 5
= 35,7 ��/ℎ 

 0,0025 kotlová ztráta 

 Qk výkon kotlů [W] – pro zimu výkon pro TV 

  hustota vzduchu ρ = 1,2 [kg/m3 ] 

 c měrná teplená kapacita vzduchu c = 1010 [J/kg.K] = 0,28 [Wh/kg.K] 

 ∆t rozdíl teplot vzduchu t = ti – te = 35 – 30 = 5 K 

 

Velikost přívodního otvoru 

� =
����

3600 ∙ �
=

51,91

3600 ∙ 0,5
= 0,028 �� 

 S plocha větracího otvoru [m2] 

 Vmax maximální množství větracího vzduchu [m3 /h] 

 V rychlost větracího vzduchu v = 0,5-1 [m/s] 

 3600 převod hodin na sekundy 

 

=>Návrh: velikost otvoru 200 x 150 mm 

 

8 Pojistné a zabezpečovací zařízení 

Výpočet pojistných a zabezpečovacích zařízení je v souladu s normou ČSN 06 0830. 

Objem vody v OT a trubkách  VOT+trubky = 466 l 

Objem vody v kotli   Vkotel = 13 l 

Výška mezi NB a nejvyšším bodem OS h = 11,45 m 

Maximální teplota v OS   tmax = 55 °C 

Jmenovitý výkon kotle   Qp = 48,1 kW 

Max. pracovní přetlak   pot = 2,5 bar = 250 kPa 
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8.1 Návrh pojistného ventilu 

Pojistný průtok 

� � =
��

�
=

48,1

0,596
= 80,7 ��/ℎ 

 Qp Pojistný výkon [kW] 

 r Měrné výparné teplo; r250kPa = 0,596 kWh/kg 

Průřez sedla pojistného ventilu 

�� =
��

�� ∙ �
=

48,1

0,3 ∙ 1,12
= 143,15 ��� 

 Qp Pojistný výkon [kW] 

 v Výtokový součinitel pojistného ventilu (pro ¾“ v = 0,61) 

  Konstanta závislá na stavu syté vodní páry při přetlaku pot [kW/mm2] 
pot = 250 kPa -> K = 1,12 kW/mm2  

 

=> NÁVRH:  Pojistný ventil Regulus M/F 15 391, připojení G 3/4" 

 

Vnitřní průměr pojistného potrubí 

�� = 15 + 1,4 ∙ ��� = 15 + 1,4 ∙ √48,1 = 24,7 ��   => NÁVRH: DN 25  

 

8.2 Návrh expanzní nádoby 

Nejnižší pracovní přetlak soustavy 

�� ≥ ��,��� = 1,1 ∙ �
ℎ ∙ � ∙ �

1000
� = 1,1 ∙ �

11,45 ∙ 1000 ∙ 9,81

1000
� = 123,6 ��� 

=> NÁVRH: pd = 130 kPa 

 h Převýšení [m] 

  Hustota vody; = 1000 kg/m3 

 g Tíhové zrychlení; g = 9,81 m/s2 
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Nejvyšší pracovní přetlak soustavy 

Konstrukční přetlaky 

Kotel    prx = 250 kPa  hMR = -1,5 m 

Čerpadlo  p rx = 600 kPa  hMR = -0,11 m 

Otopné těleso  p rx = 1000 kPa  h MR = 0,7 m 

��,��� ≤ ��,��� = min���,�����;��,č�������;��,�����é �ě����� 

��,��� ≤ ��,�����= ��� + (� ∙ ℎ�� )= 250 + �9,81 ∙ (−1,5)� = 235 ��� 

=> NÁVRH: ph,dov = 200 kPa 

 pk Minimální z konstrukčních přetlaků prx jednotlivých komponent OS 

 prx Konstrukční přetlak [kPa] 

 g Tíhové zrychlení; g = 9,81 m/s2 

 hMR Vertikální vzdálenost od manometrické roviny [m] 

Součinitel zvětšení objemu 

� =
1000

��,���
−

1000

���°�
=

1000

985,7
−

1000

999,7
= 0,0142 

 t,max Hustota vody při teplotě tmax; t=55°C = 985,7 kg/m3; t=10°C = 999,7 kg/m3 

Expanzní objem 

�� =
1,3 ∙ �� ∙ � ∙ ���,��� + 100�

���,��� − ���
=

1,3 ∙ 479 ∙ 0,0142 ∙ (200 + 100)

(200 − 130)
= 37,9 ��� 

 

Průměr expanzního potrubí 

�� = 10 + 0,6 ∙ ��� = 10 + 0,6 ∙ √48,1 = 14,16 ��    => NÁVRH: DN 15 

 

=> NÁVRH:  Tlaková expanzní nádoba Regulus HS040, objem 40 l, připojení 3/4“ 

 

 


