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SOUHRN 

Diplomová práce se zabývá vytápěním velkoprostorového objektu – průmyslové 

haly. Cílem této práce je zpracování celkem 3 variant otopných soustav pro řešený 

objekt: 

- Varianta č. 1 uvažuje k předávání tepla do prostoru teplovodní sálavé panely. 

- Varianta č. 2 uvažuje k předávání tepla do prostoru teplovzdušné jednotky 

s využitím tepla z centralizovaného zásobování teplem. 

- Varianta č. 3 uvažuje k předávání tepla do prostoru teplovzdušné jednotky 

s využitím kondenzačního plynového kotle u každé jednotky. 

Dalším cílem této práce bylo provedení ekonomické analýzy investičních 

a provozních nákladů jednotlivých variant řešení otopných soustav. Tato ekonomická 

analýza byla provedena ve dvou řešeních, přičemž provozní náklady byly vypočteny 

nejprve dle normy DIN V 18599 a poté dle Denostupňové (známé také jako Gradenové) 

metody. Celkové provozní náklady se u jednotlivých variant liší až o 15 %, což u jedné 

z variant znamená rozdíl cca 725 tisíc Kč za rok provozu otopné soustavy. V závěru 

práce byly shrnuty výsledky ekonomické analýzy, vybrána ekonomicky nejvýhodnější 

varianta a následně vyjádřen závěr. 
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SUMMARY 

The thesis deals with the heating of a large-sized object – an industrial building. 

The aim of this thesis is to introduce three options of heating systems designed for the 

object: 

- Option 1 considers the transfer of heat into the building by radiant panels. 

- Option 2 considers the transfer of heat into the building by ventilation units 

using the heat from the centralized heat distribution system. 

- Option 3 considers the transfer of heat into the building by ventilation units 

using the heat from burning natural gas in condensing boilers, which are 

attached to each unit. 

Another focus of the study was an economic analysis of investment and 

operating costs regarding the different options of heating systems mentioned above. 

Two solutions were drafted regarding the economic analysis. Firstly, the operating costs 

were calculated according to the DIN V 18599 guidelines and then using the Graden 

method. The total operating expenses differ by up to 15%, which means the 725k CZK 

p.a. difference. In conclusion, the thesis summarizes the results of economic analysis, 

the most economically efficient method is selected and the possible solution is then 

drafted.  
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SOUPIS POUŽITÉHO ZNAČENÍ 

𝐶  korekční faktor podle typu a stáří kotle  − 

𝐶𝐹  roční peněžní toky     𝐾č ∙ 𝑟𝑜𝑘−1 

𝐷  korekční faktor podle typu a stáří kotle  − 

𝐷𝐶𝐹  roční diskontované peněžní toky   𝐾č ∙ 𝑟𝑜𝑘−1 

𝐻𝐻𝑉 spalné teplo  𝑘𝑊ℎ ∙ 𝑚−3 𝑛𝑒𝑏𝑜 

  𝑘𝑊ℎ ∙ 𝑘𝑔−1 

𝐼𝑁 investiční náklady 𝐾č 

𝐿𝐻𝑉 výhřevnost paliva  𝑘𝑊ℎ ∙ 𝑚−3 𝑛𝑒𝑏𝑜 

  𝑘𝑊ℎ ∙ 𝑘𝑔−1 

𝑁𝑃𝑉 čistá současná hodnota  𝐾č 

�̇�𝑐  celková tepelná ztráta     𝑊 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑘𝑊 
𝑄𝑑,𝑡𝑒𝑜𝑟  teoretická potřeba tepla na vytápění   𝑘𝐽 

𝑄𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑡  skutečná potřeba tepla na vytápění   𝑘𝐽 

𝑄𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑡,𝑘𝑊ℎ skutečná potřeba tepla na vytápění   𝑘𝑊ℎ 

𝑄ℎ,𝑏  základní potřeba tepla     𝑘𝑊ℎ 

𝑄ℎ,𝑐𝑒  tepelná ztráta regulací a dodávkou   𝑘𝑊ℎ 

𝑄ℎ,𝑑  tepelná ztráta distribucí    𝑘𝑊ℎ 

𝑄ℎ,𝑖𝑛𝑔  příkon energie      𝑘𝑊ℎ 

𝑄ℎ,𝑜𝑢𝑡𝑔 celková potřeba tepla     𝑘𝑊ℎ 

𝑄ℎ,𝑠  tepelná ztráta akumulací    𝑘𝑊ℎ 

�̇�𝑁  jmenovitý výkon kotle    𝑘𝑊 

�̇�𝑜  základní tepelná ztráta prostupem   𝑊 

�̇�𝑝  tepelná ztráta prostupem    𝑊 

�̇�𝑣  tepelná ztráta větráním    𝑊 

𝑅  tepelný odpor      𝑚2 ∙ 𝐾 ∙ 𝑊−1 

𝑅  tlakový spád      𝑃𝑎 

𝑆  ochlazovaná část stavební konstrukce  𝑚2 

𝑇𝑠   prostá doba návratnosti    𝑟𝑜𝑘 

𝑇𝑑𝑠   diskontovaná doba návratnosti   𝑟𝑜𝑘 

𝑈  součinitel prostupu tepla    𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1 
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𝑈𝑝𝑟ů𝑚  průměrný součinitel prostupu tepla   𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1 

𝑉𝑚  vnitřní objem prostoru (místnosti)   𝑚3 

�̇�𝑣𝐻   objemový tok větracího vzduchu   𝑚3 ∙ ℎ−1  

𝑉𝑣𝑦𝑡  množství paliva/tepla za rok    𝑚3 ∙ 𝑟𝑜𝑘−1 𝑛𝑒𝑏𝑜 

𝑘𝑔 ∙ 𝑟𝑜𝑘−1 

𝑍  tlaková ztráta místními odpory   𝑃𝑎 

𝑑  délka otopného období    𝑑𝑒𝑛 

𝑒𝑑,𝑤   opravný součinitel na zkrácení doby provozu OS – 
𝑒ℎ,𝑑   opravný součinitel na zkrácení doby provozu OS – 
𝑒𝑑   opravný součinitel na zkrácení doby provozu OS – 
𝑒𝑡   opravný součinitel na snížení vnitřní teploty  – 

𝑓ℎ𝑦𝑑𝑟  činitel zohledňující hydraulické vyvážení soustavy – 

𝑓𝑖𝑛𝑡  činitel zohledňující přerušovaný provoz OS  – 

𝑓𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡 činitel zohledňující způsob vytápění   – 

𝑙  délka úseku potrubí     𝑚 

𝑛ℎ  intenzita výměny vzduchu    ℎ𝑜𝑑−1 

𝑛𝑚𝑖𝑛  minimální intenzita výměny vzduchu  ℎ𝑜𝑑−1 

𝑝1  přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí – 

𝑝2  přirážka na urychlení zátopu    – 

𝑝3  přirážka na světovou stranu    – 

𝑟  diskont      % 
𝑠  tloušťka stavebního prvku    𝑚 

𝑡  rok, ke kterému se 𝐷𝐶𝐹 počítá   − 
𝑡𝑑,𝑝𝑟ů𝑚  průměrná denní teplota     ̊𝐶  

𝑡𝑒𝑠  průměrná venkovní teplota v otopném období  ̊𝐶 

𝑡𝑒𝑣  venkovní výpočtová teplota     ̊𝐶 

𝑡𝑖   vnitřní návrhová teplota     ̊𝐶 

𝑡𝑖𝑠   průměrná vnitřní teplota objektu    ̊𝐶 

𝑡7  venkovní teplota měřená v 07.00 hod.   ̊𝐶  

𝑡14  venkovní teplota měřená v 14.00 hod.   ̊𝐶  

𝑡21  venkovní teplota měřená ve 21.00 hod.   ̊𝐶  

𝑤  střední rychlost teplonosné látky v potrubí  𝑚 ∙ 𝑠−1 
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𝛼𝑒   součinitel přestupu tepla na venkovní straně konstrukce  

         𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1 

𝛼𝑖   součinitel přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce  

         𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1 

Δ𝑝  tlaková ztráta úseků okruhu sálavých panelů 𝑃𝑎 

Δ𝑝𝑐   celková tlaková ztráta okruhu sálavých panelů 𝑃𝑎 

Δ𝑝č  dopravní tlak oběhového čerpadla   𝑃𝑎 

∆𝑝𝜆  tlaková ztráta třením           𝑃𝑎  

∆𝑝𝜉   tlaková ztráta místními odpory   𝑃𝑎 

𝜀  opravný součinitel na nesoučasnost přirážek  – 

η𝐵  částečná účinnost zohledňující měrné ztráty přes vnější prvky 

         – 

η𝐶   částečná účinnost zohledňující regulaci v místnosti – 

ηℎ,𝑐𝑒  celková účinnost dodávky tepla do místnosti – 

η𝐻𝑆  roční či normovaný stupeň využití zdroje tepla – 

η𝐾  účinnost kotle      – 

η𝐿  částečná účinnost zohledňující vertikální teplotní gradient vzduchu 

         – 

η𝑂  účinnost obsluhy     – 

η𝑅  účinnost rozvodu teplonosné látky   – 

𝜆  součinitel tepelné vodivosti    𝑊 ∙ 𝑚−1 ∙ 𝐾−1
 

𝜆  součinitel tlakové ztráty třením   – 

𝜉  součinitel tlakových ztrát místního odporu  – 

𝜌𝑤  
 hustota vody      𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3 
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1. ÚVOD 

V této diplomové práci jsem řešil problematiku vytápění velkoprostorového 

objektu – průmyslové haly. Vytápění velkoprostorových objektů je velmi specifické 

svými nároky, hlavně tedy velkou tepelnou ztrátou a značným množstvím potřebného 

čerstvého vzduchu přiváděného do prostoru k eliminaci škodlivých látek. Velká tepelná 

ztráta může být, a v tomto případě je, odvozena od často špatných tepelně-technických 

vlastností obálky objektu, kdy průmyslové haly zřídkakdy bývají dobře zatepleny. Jako 

materiál ochlazovaných – venkovních stěn se používá například pouhý železobeton. 

V průmyslových halách bývá často obtížné jednotlivé aspekty výpočtu jednoznačně 

určit, s čímž se pojí určitá nejistota. Touto nejistotou se myslí hlavně budoucí využití 

haly, což má značný vliv na vhodnost použité otopné soustavy. Při využití vyšších 

úložných prostor v hale bude třeba použít jiný systém vytápění než u haly s nízkými 

stroji. To samé platí například i pro instalovaný manipulační jeřáb. Užívání různých 

technologií dokáže také ovlivnit výslednou tepelnou bilanci. To si lze jednoduše 

představit: Návrh otopné soustavy proběhne na aktuální stav haly, kdy je například 

prázdná. Po určitém časovém úseku se změní majitel, popřípadě stávající majitel změní 

účel (nebo styl) podnikání a využití objektu s tím, že se hala začne intenzivně využívat 

a do interiéru se nainstalují různé stroje, které budou potřebovat početnou obsluhu. V tu 

chvíli vstoupí do výpočtu vnitřní tepelné zisky, se kterými ovšem původní tepelná 

bilance nepočítala, a změní se tím i požadovaný výkon otopné soustavy. Tyto změny 

nelze s určitostí dopředu předpovídat. Problematické je poté upravování tepelné 

soustavy na nové podmínky, kdy není neobvyklý ani již dříve zmíněný přechod na jiný 

systém vytápění. 

V této práci se zaobírám návrhem tepelných soustav teplovzdušných a sálavých. 

Teplovzdušné otopné soustavy jsou rozděleny na dvě samostatné varianty, kdy jedna 

využívá tepla z otopné vody a druhá získává teplo spalováním zemního plynu 

v kondenzačním plynovém kotli dodávaným s teplovzdušnou jednotkou. Sálavou 

otopnou soustavu jsem navrhl jedinou, a to s teplovodními sálavými panely. Varianty 

jsou tedy následující: 

1) Varianta 1 – využití sálavých panelů 

2) Varianta 2 – využití teplovodních teplovzdušných jednotek 

3) Varianta 3 – využití plynových teplovzdušných jednotek 

12 
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Teplovzdušné jednotky fungují na principu výměny (popřípadě cirkulace) 

vzduchu v interiéru a ohříváním vzduchu do objektu přiváděného. K jednotkám jsou 

dnes běžně dodávány systémy zpětného získávání tepla, což u zadané haly výrazně 

snižuje tepelné ztráty větráním. U sálavých panelů je naopak nutné řešit výměnu 

vzduchu externě, pomocí samostatného vzduchotechnického systému, ať je to moderní 

systém se vzduchotechnickým potrubím, klapkami, systémem zpětného získávání tepla 

atd., či třeba jednoduchý ventilátor umístěný v průchodu venkovní stěnou. U varianty 

č. 1 jsem zvolil kompromisní řešení, a to takové, že výměnu vzduchu zajišťuje 

samostatná vzduchotechnická jednotka, která neobsahuje systém ZZT a zároveň 

neovlivňuje tepelné ztráty prostupem. Toto zjednodušení si mohu dovolit z důvodu 

velikosti řešeného objektu a velikosti tepelných ztrát prostupem a větráním. 

Na základě poznatků získaných studiem bakalářského a magisterského studia 

a předem daných požadavků vznáším následující hypotézu: 

Vzhledem k značným nákladům na teplo získávané ze systému centralizovaného 

zásobování teplem (dále také jen jako CZT) a relativně levnému zemnímu plynu ve 

Slovenské republice lze směle tvrdit, že teplo získané spalováním zemního plynu bude 

levnější než teplo odebírané z CZT. Oproti tomu je jasné, že teplovzdušná jednotka 

z varianty č. 2 bez kotle bude levnější než s plynovým kotlem. Nicméně neočekávám, 

že by byla levnější o tolik, aby varianta s teplovzdušnou jednotkou získávající teplo 

z CZT byla ekonomicky nejvýhodnější. Dle výrobce, společnosti Hoval spol. s r.o., je 

teplovzdušná jednotka pracující s teplem ze systému CZT výrazně výkonnější, a tudíž 

stačí, aby jich bylo instalováno méně. Sálavé panely jsou zvláštní kapitolou, protože 

k vytápění takto velké haly je jich třeba značné množství a společně s pořizovací cenou 

na samotné panely a potrubní síť je pravděpodobné, že nebudou schopny konkurovat 

teplovzdušným jednotkám. Doba životnosti byla pro všechny varianty zvolena 15 let, 

přičemž tento údaj je diskutabilní, protože teplovodní sálavé panely jsou, až na filtry 

a čerpadla, bezúdržbové a s velmi dlouhou životností. Přesná doba životnosti 

teplovzdušných jednotek je orientační a pro názornost byla doba životnosti všech 

variant omezena na již zmíněných 15 let. Každý jednotlivý investor by ovšem měl 

individuálně posoudit vhodnost jednotlivých řešení pro určitou průmyslovou halu či 

velkoprostorový objekt, aby se přesvědčil, že teoreticky kratší životnost nemusí být 

překážkou. To platí například pro investora s omezeným výhledem do budoucna, který 

ví, že bude potřeba rozšiřovat výrobní / skladovací kapacity společnosti. Provedené 
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výpočty ekonomické analýzy investičních a provozních nákladů na energie jsou 

uvedeny v kapitole 3.6 a potvrzují tuto hypotézu. 

Důležitost správného rozhodnutí ohledně použitého systému vytápění pro 

velkoprostorové objekty je zřetelná při pohledu na výsledky již zmíněné ekonomické 

analýzy. S celkovými investičními výdaji v rozmezí cca 10 až 19 milionů Kč 

a provozními náklady od cca 5 do 7 milionů Kč za rok se jedná o značné částky, proto 

je obezřetné rozhodování pro další vývoj společnosti investora klíčové. 

Potřebu tepla na vytápění, od které se poté odvíjejí provozní náklady na provoz 

otopné soustavy, jsem vypočítal jak dle normy DIN V 18599, tak dle Denostupňové 

(Gradenové) metody. Výsledky jsou velmi odlišné, což je při souběžném použití přesné 

německé normy a velmi oblíbené metody výpočtu zajímavé. Odchylky jsou cca 10 %, 

což pro mnou řešenou halu u jednotlivých variant znamená každoroční rozdíl na 

provozních výdajích až 750 tisíc Kč.  
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2. TEORETICKO-METODICKÁ ČÁST 

2.1.  POUŽITÉ NORMY 

2.1.1. ČSN 06 0210 

„Tato norma stanoví způsob výpočtu tepelných ztrát budov prostupem stěnami 

a větráním za kvazistacionárních podmínek. Tento výpočet následně může sloužit jako 

podklad pro dimenzování otopných soustav ústředního vytápění a pro stanovení tepelné 

charakteristiky budovy podle ČSN 73 0540:1994“ [1]. Norma ČSN 06 0210 pozbyla 

k 1. 9. 2008 platnost, přesto se i v současnosti v praxi často používá. Oficiálně se místo 

ní používá norma ČSN EN 12831 z března roku 2005. „Norma byla převzata pouze 

překladem, nikoliv schválením k přímému používání a s tím souvisí problémy při její 

aplikaci.  Norma stanoví postup výpočtu dodávky tepla nutného k bezpečnému dosažení 

výpočtové vnitřní teploty“ [2]. Počítá se zde navíc s pomocí součinitelů tepelné ztráty, 

které jsou leckdy z důvodu chybějících vstupních dat a algoritmů nejasné. [3] 

Z důvodu větší přehlednosti a zavedených postupů byla při zadání a zpracování 

diplomové práce použita norma ČSN 06 0210. [3] 

„Použití již neplatné normy je v souladu se zákonem České republiky. Novela 

zákona č.22/1997 Sb. (provedená zákonem č.71/2000 Sb.) výslovně uvádí, že česká 

technická norma není obecně závazná. Z toho vyplývá, že ČSN nejsou považovány za 

právní předpisy a není stanovena povinnost dodržování.“ [4] 

 

2.1.2. DIN V 18599-5 

Tato německá norma je komplexním popisem výpočtu a vztahů v problematice 

energetické náročnosti budov. Touto normou se vypočítává množství potřebného tepla, 

účinnost zdroje tepla, tepelné ztráty distribucí, regulací, dodávkou do prostředí atd. 

Nejzajímavější z pohledu této práce jsou tepelné ztráty regulací a dodávkou do 

prostředí, které, na rozdíl od jiných výpočtových mechanismů, kladou důraz na efekt 

sálání (pro rozsáhlé místnosti vyšší než 4 m), vertikální teplotní gradient vzduchu, 

zvolený způsob regulace teploty v místnosti aj. Zvláště již zmíněný vertikální teplotní 

gradient vzduchu je pro porovnání vytápění sálavými panely a teplovzdušnými 

jednotkami zásadní. 
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2.2.  METEOROLOGICKÁ DATA A JEJICH VÝZNAM VE VÝPOČTU 

Meteorologická data tvoří pomyslnou páteř výpočtu tepelných ztrát (viz kapitola 

2.3.1.). Bez správných meteorologických dat se může v praxi stát, že objekt nebude 

možno vytopit na požadovanou teplotu, čili bude třeba upravit otopnou soustavu, či že 

se bude přehřívat, a otopná soustava bude tudíž předimenzovaná. Ani jeden z výše 

uvedených případů není možné akceptovat, zvláště v dnešní době, kdy je nízká 

energetická náročnost na prvním místě pomyslného obecného žebříčku požadavků. 

Správné zateplení, či přímo správně určené či vypočtené součinitele prostupu tepla, 

neznamenají, že v objektu bude tzv. tepelná pohoda. Z dále uvedených vztahů je jasně 

vidět, že venkovní teplota, ať už výpočtová či průměrná za otopné období, má zásadní 

vliv na další návrh otopné soustavy objektu. 

Správná a aktualizovaná meteorologická data se dají získat od lokálních 

meteorologických stanic, pro návrh ovšem většinou postačují i data uvedená například 

v normě ČSN 06 0210, kde je možno odečíst venkovní výpočtové teploty jak pro 

Českou republiku, tak pro Slovenskou republiku. 

Webový portál Českého hydrometeorologického ústavu (www.portal.chmi.cz) je 

dalším odborným zdrojem informací. K nalezení tam jsou mimo jiné i grafy, ze kterých 

je možno odečíst denostupně pro jednotlivé měsíce či roky, a predikovat tak budoucí 

možný vývoj teplot v otopném období. Zde se ovšem data zaměřují jen na území České 

republiky, nikoliv na Slovensko. Z tohoto důvodu jsem našel dokument od Slovenské 

energetické agentury, který pro oblast řešeného objektu (Žiar nad Hronom, viz kapitola 

3.1) říká následující: 

 
Tab. 1 Klimatická data – Žiar nad Hronom [5] 
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2.2.1. OTOPNÉ OBDOBÍ A POČET DNŮ VYTÁPĚNÍ ZA OTOPNÉ OBDOBÍ 

Otopné období je vyhláškou daná část roku, kdy jsou zdroje tepla připraveny 

k okamžitým dodávkám tepla do otopných soustav koncových odběratelů (spotřebitelů). 

Délka otopného období je v České republice určena Vyhláškou č. 194/2007 Sb., 

která stanovuje mimo jiné i pravidla pro vytápění a dodávku teplé vody. Ve vyhlášce je 

uvedeno, že otopné období začíná 1. září a končí 31. května následujícího roku. Tento 

časový úsek je neměnný. Nicméně dodávka tepelné energie započne v otopném období 

až v okamžiku, kdy průměrná denní teplota venkovního vzduchu (pro vysvětlení viz 

kap. 2.2.4.) v dané lokalitě klesne pod +13 °𝐶  ve dvou po sobě následujících dnech 

a zároveň se neočekává zvýšení průměrné denní teploty venkovního vzduchu nad 

+13 °𝐶 ve dni následujícím. Při opačném trendu počasí, 2 po sobě jdoucí dny s více jak 

+13 °𝐶 a následující den prognóza opět na více než +13 °𝐶, se do vytápění zastavuje 

s tím, že se přechází do útlumového režimu. Při podklesnutí daných hraničních teplot se 

vytápění obnovuje v plném rozsahu. Vytápět je ovšem možno i mimo otopné období, 

u centrálního zásobování teplem je ovšem třeba souhlasu minimálně dvou třetin 

koncových odběratelů (spotřebitelů). 

Z výše uvedeného vyplývá, že délka otopného období nemusí být totožná se 

skutečným počtem dnů, ve kterých vytápění probíhá. 

Počet dnů vytápění za otopné období se běžně pohybuje v rozmezí 190 až 

250 dnů. Tento údaj se ovšem nemusí shodovat (a z valné většiny ani neshoduje) 

s počtem dnů otopného období. Počet dnů vytápění nám říká, kolik dnů v roce se 

doopravdy vytápí, zatímco počet dnů otopného období je řízen vyhláškou č. 194/2007 

Sb. a je popsán výše v této kapitole. 

 

2.2.2. VENKOVNÍ VÝPOČTOVÁ TEPLOTA 

„Za výpočtovou venkovní teplotu 𝑡𝑒 byl u nás zvolen dlouhodobý průměr teplot 

pěti za sebou následujících nejchladnějších dnů. 

Pro území bývalé Československé republiky byly stanoveny tři základní 

výpočtové venkovní teploty 𝑡𝑒 = −12 °𝐶, 𝑡𝑒 = −15 °𝐶 𝑎 𝑡𝑒 = −18 °𝐶.“ [6] 
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2.2.3. STŘEDNÍ VENKOVNÍ TEPLOTA V OTOPNÉM OBDOBÍ 

Také bývá označována jako „Průměrná venkovní teplota v otopném období“. 

Střední venkovní teplota v otopném období je důležitá jak pro Denostupňovou metodu 

(známá také jako Gradenová), tak pro výpočet dle DIN V 18599. Je to průměrná teplota 

venkovního vzduchu v dané lokalitě během otopného období. 

 

2.2.4. OSTATNÍ METEOROLOGICKÁ DATA 

Denostupně 

„Pro zjišťování, kontrolu a porovnávání potřeby tepla pro vytápění v otopném 

období je ve vytápěcí technice zaveden počet denostupňů 𝐷 (𝑑 𝑥 𝐾). 

Počet denostupňů je součin počtu dnů vytápění v jistém časovém období 

a rozdílu středních teplot vnitřního a venkovního vzduchu během tohoto období 

𝐷 = 𝑑 ∙ (𝑡𝑖𝑠  −  𝑡𝑒𝑠). 

Počet denostupňů charakterizuje průměrné povětrnostní (teplotní) poměry 

v daném časovém úseku a je úměrný potřebě tepla na vytápění za tuto dobu. V zásadě je 

možno jej vyjádřit pro libovolnou dobu, např. pro celé otopné období, pro určitý měsíc 

nebo týden apod.“ [6] 

 

Průměrná denní teplota 

Průměrná denní teplota venkovního vzduchu se vypočítá jako: 

𝑡𝑑,𝑝𝑟ů𝑚 =
𝑡7 + 𝑡14 + 2 ∙ 𝑡21

4
 ,     [°𝐶]                                                                       (2.1) 

 

kde 𝑡7 [°𝐶] venkovní teplota (ve stínu, bez vlivu sálání) 

měřená v 07.00 hod; 

 𝑡14 [°𝐶] venkovní teplota (ve stínu, bez vlivu sálání) 

měřená v 14.00 hod; 

 𝑡21 [°𝐶] venkovní teplota (ve stínu, bez vlivu sálání) 

měřená v 21.00 hod. 
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2.3.  POUŽITÁ METODA VÝPOČTŮ 

Pro výpočet potřeby tepla na vytápění jsem použil metodu dle DIN V 18599 

i  výpočet dle Denostupňové metody (známá také pod pojmem Gradenová). 

 

2.3.1. VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY 

Tepelná ztráta budovy se vypočítává jako suma tepelných ztrát jednotlivých 

místností, a to jak tepelných ztrát prostupem tepla, tak tepelných ztrát způsobených 

větráním. 

 

Tepelná ztráta prostupem tepla 

Tepelná ztráta prostupem tepla je způsobena, jak již název napovídá, prostupem 

tepla přes stavební konstrukce. V dnešní době jsou používány stavební materiály, které 

mají největší tepelný odpor, a jejich použití na stavbě je zároveň ekonomicky přijatelné. 

Čím větší tento tepelný odpor konstrukce je, tím méně tepla přes jednotkovou velikost 

stavební konstrukce za daný čas při daném teplotním rozdílu před a za konstrukcí 

projde. Pro udržení žádaných teplot v objektu (nebo v jednotlivých místnostech) 

nezávisle na vnějších klimatických podmínkách je dobré použít buď výrazně výkonnější 

zdroj tepla či chladu v objektu (nebo místnosti), nebo použít stavební konstrukce 

s velkým tepelným odporem za chodu zdroje tepla či chladu s výkonem nižším. 

Při výpočtu tepelných ztrát prostupem jsem v této práci použil výtah z normy 

ČSN 06 0210 a ČSN 73 0540-4, a to následující vztahy a vzorce: 

 

Součinitel prostupu tepla 

 „Součinitel prostupu tepla vyjadřuje, kolik tepla unikne konstrukcí o ploše 1 m2 

při rozdílu teplot jejích povrchů 1 K.“ [7] 

𝑈 =
1

1
𝛼𝑖

+ ∑ 𝑅𝑖𝑛
1 + 1

𝛼𝑒

=
1

1
𝛼𝑖

+ ∑ 𝑠𝑖
𝜆𝑖

𝑛
1 + 1

𝛼𝑒

 ,     [𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1]                      (2.2) 

 

kde 𝑅𝑖 [𝑚2 ∙ 𝐾 ∙ 𝑊−1] tepelný odpor i-té části konstrukce; 

𝑠𝑖 [𝑚]   tloušťka i-té části konstrukce; 
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𝛼𝑒 [𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1] součinitel přestupu tepla na vnější straně 

konstrukce; 

𝛼𝑖  [𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1] součinitel přestupu tepla na vnitřní straně 

konstrukce; 

𝜆 [𝑊 ∙ 𝑚−1 ∙ 𝐾−1] součinitel tepelné vodivosti. 

 

Výpočet vnitřní teploty pro místnosti vyšší než 8 m 

U vysokých místností, kterou je například i průmyslová hala řešená v této práci, 

se počítá s upravenou vnitřní výpočtovou teplotou 𝑡𝑖∗  z důvodu stoupání teplého 

vzduchu vzhůru ke stropu. U nižších místností není tato úprava potřebná, protože 

výškový teplotní gradient se uvažuje ∆𝑡 ∆ℎ⁄ = 0,3 𝐾 ∙ 𝑚−1 . Ovšem u vysokých 

místností z toho vyplývá, že vnitřní výpočtová teplota u stropu může být i o několik 

Kelvinů vyšší než u podlahy. Tento fakt může významně změnit výslednou tepelnou 

ztrátu jak prostupem, tak i větráním. 

 

Základní tepelná ztráta prostupem 

�̇�𝑜 = � 𝑈𝑚 ∙ 𝑆𝑚 ∙ (𝑡𝑖

𝑛

𝑚=1

− 𝑡𝑒𝑚) ,     [𝑊]                                                                   (2.3) 

 

kde 𝑆𝑚 [𝑚2]   ochlazovaná část stavební konstrukce; 

 𝑈𝑚 [𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1] součinitel prostupu tepla stavební konstrukce; 

𝑡𝑒𝑚 [°𝐶] výpočtová teplota prostředí na vnější straně 

konstrukce; 

 𝑡𝑖 [°𝐶]   vnitřní návrhová teplota. 

 

Tepelná ztráta prostupem 

�̇�𝑝 = �̇�𝑜 ∙ (1 + 𝑝1 + 𝑝2 + 𝑝3) ,     [𝑊]                                                                    (2.4) 

 

kde �̇�𝑜  [𝑊]  základní tepelná ztráta prostupem; 

 𝑝1  [−]  přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí; 

𝑝2  [−]  přirážka na urychlení zátopu; 

𝑝3  [−]  přirážka na světovou stranu. 
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Přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí – p1 

Tato přirážka zvyšuje tepelnou ztrátu místnosti v závislosti na průměrném 

součiniteli prostupu tepla všech konstrukcí místnosti. Principiálně tato přirážka 

umožňuje navýšit vnitřní teplotu vzduchu v takové míře, aby vyrovnala nižší 

povrchovou teplotu ochlazovaných konstrukcí a ve výsledku bylo v místnosti dosaženo 

požadované vnitřní výpočtové teploty. 

 

Přirážka se stanoví ze vztahu: 

𝑝1 = 0,15 ∙ 𝑈𝑝𝑟ů𝑚 = 0,15 ∙
�̇�𝑜

∑ 𝑆 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒𝑣) ,     [−]                                            (2.5) 

 

kde 𝑈𝑝𝑟ů𝑚  [𝑊 ∙ 𝑚−2 ∙ 𝐾−1] průměrný součinitel prostupu tepla;  

 ∑𝑆 [𝑚2] celková plocha všech konstrukcí 

ohraničujících vytápěnou místnost; 

 �̇�𝑜 [𝑊] základní tepelná ztráta místnosti prostupem 

tepla; 

𝑡𝑒𝑣 [°𝐶]  výpočtová venkovní teplota; 

 𝑡𝑖  [°𝐶]   výpočtová vnitřní teplota. 

 

Přirážka na urychlení zátopu – p2 

V této práci není s touto přirážkou dále počítáno – byla zvolena běžná hodnota 

𝑝2 = 1 . Tato přirážka se používá jen v ojedinělých případech, zvláště pokud není 

možné při nejnižších venkovních teplotách zajistit nepřerušovaný provoz vytápění. 

Díky této přirážce se naddimenzuje otopná soustava, případně i zdroj tepla, aby po 

přerušení vytápění byla otopná soustava schopna místnost či objekt rychleji vytopit. 

Tato přirážka je vhodná například pro některé bytové domy, nemocnice apod., ovšem 

jen za předpokladu, že platí výše uvedená podmínka o nemožnosti zajistit 

nepřerušované vytápění během nejnižších teplot. 

 

Přirážka na světovou stranu – p3 

Přirážka na světovou stranu laboruje s rozdílnými teplotami venkovních stran 

stavebních konstrukcí, hlavně z důvodu jejich ohřátí dopadajícími slunečními paprsky. 

Pokud má místnost více venkovních stěn, rozhoduje poloha jejich společného rohu. 

V případě, že místnost má tři a více ochlazovaných konstrukcí, uvažuje se přirážka 
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největší. Tato přirážka může nabývat i záporných hodnot (u venkovních stěn 

orientovaných jižním směrem), což má za následek snížení tepelných ztrát. 

 
Tab. 2 Přirážka p3 na světovou stranu 

Světová strana J JZ Z SZ S SV V JV 

Přirážka p3 -0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0 

 

Tepelná ztráta větráním 

V dnešní době je upřednostňováno zvyšování tepelného odporu stavebních 

materiálů a konstrukcí. Z toho vyplývá, že tepelná ztráta objektu se snižuje, zatímco 

tepelná ztráta větráním zůstává na stejných hodnotách. Poměrově se tedy tepelná ztráta 

větráním zvyšuje. Toto zvýšení lze omezit v podstatě jen systémem zpětného získávání 

tepla (dále také jen jako ZZT) z odváděného (odpadního) vzduchu a utěsněním obálky 

budovy. Obojí ovšem znamená používání systémů nuceného větrání. Minimální 

intenzita výměny vzduchu v objektu je většinou dána hygienickými požadavky, které 

nelze kvůli produkci škodlivin a vlhkosti dále snižovat. Kromě hygienických požadavků 

jsou v některých případech směrodatné i požadavky technologické. V případě 

nedodržení minimálních požadavků na výměnu vzduchu v místnosti je riziko vzniku 

plísní, množení mikroorganismů (např. bakterií a roztočů) a celkového zhoršení 

podmínek pro bydlení i práci. 

Tepelnou ztrátu větráním v této práci omezuji pouze na tepelnou ztrátu větráním 

nuceným – dle minimální intenzity výměny vzduchu. Vzhledem k nemožnosti najít 

u řešeného objektu přesnou výkresovou dokumentaci je vhodnější tepelnou ztrátu 

vzniklou infiltrací úplně vynechat a budovu uvažovat jako těsnou. 

 

Objemový tok větracího vzduchu 

Jak již bylo řečeno, minimální intenzita výměny vzduchu má minimální 

hodnoty, které jsou určeny buď hygienickými, nebo technologickými požadavky. 

Z intenzity výměny vzduchu a objemu místnosti se vypočítá objemový průtok větracího 

vzduchu, což je v případě, kdy je větrání zajišťováno systémem nuceného větrání, 

zásadním parametrem pro ventilátory a průřezy vzduchotechnického potrubí. 
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𝑛ℎ ≥ 𝑛𝑚𝑖𝑛 ,     [ℎ−1]                                                                                                    (2.6) 

 

kde 𝑛ℎ  [ℎ−1]  intenzita výměny vzduchu; 

𝑛𝑚𝑖𝑛  [ℎ−1]  minimální intenzita výměny vzduchu. 

 

�̇�𝑣𝐻 =
𝑛ℎ

3600
∙ 𝑉𝑚 ,     [𝑚3 ∙ ℎ−1]                                                                               (2.7) 

 

kde 𝑉𝑚  [𝑚3]  vnitřní objem prostoru (místnosti); 

 𝑛ℎ  [ℎ−1]  intenzita výměny vzduchu. 

 

Tepelná ztráta místnosti větráním 

�̇�𝑣 = 1300 ∙ �̇�𝑣𝐻 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒𝑣) ,     [𝑊]                                                                       (2.8) 

 

kde �̇�𝑣𝐻  [𝑚3 ∙ ℎ−1] objemový průtok větracího vzduchu; 

𝑡𝑒𝑣 [°𝐶] výpočtová venkovní teplota; 

 𝑡𝑖  [°𝐶]  výpočtová vnitřní teplota. 

 

Celková tepelná ztráta objektu 

�̇�𝑐 = �̇�𝑝 + �̇�𝑣,     [𝑊]                                                                                                (2.9) 

 

kde �̇�𝑝  [𝑊]  tepelná ztráta prostupem tepla; 

 �̇�𝑣  [𝑊]  tepelná ztráta větráním; 

  

2.3.2. POTŘEBA TEPLA A PALIVA PRO VYTÁPĚNÍ DLE DIN V 18599-5 [8][9] 

Zde je přehled výpočtu dle normy DIN V 18599. Tento výpočet je zvláště 

vhodný pro porovnání sálavého a teplovzdušného vytápění. Bere totiž v potaz specifika 

jednotlivých otopných systémů. Použitá norma z roku 2007 je již neplatná, nicméně 

změny provedené ve vydání roku 2011 jsou minimální a na zde provedený výpočet 

nemají praktický vliv. 
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Stanovení potřeby tepla 

𝑄ℎ,𝑏 = �̇�𝑐 ∙ 𝑑 ∙ 𝑒𝑑,𝑤 ∙ 𝑒ℎ,𝑑 ∙
𝑡𝑖 − 𝑡𝑒𝑠
𝑡𝑖 − 𝑡𝑒𝑣

 ,     [𝑘𝑊ℎ]                                                   (2.10) 

 

kde 𝑑  [𝑑𝑒𝑛]  délka otopného období; 

�̇�𝑐  [𝑘𝑊]  celková tepelná ztráta objektu; 

 𝑒𝑑,𝑤 [−] poměr mezi počtem dnů v týdnu, kdy je vytápění 

v provozu, a celkovým počtem dnů v týdnu; 

 𝑒ℎ,𝑑 [−] poměrný počet hodin za den, kdy je vytápění v 

provozu; 

 𝑡𝑒𝑠 [°𝐶]  průměrná venkovní teplota v otopném období; 

𝑡𝑒𝑣  [°𝐶]  venkovní výpočtová teplota; 

𝑡𝑖 [°𝐶] vnitřní návrhová teplota. 

 

Tepelné ztráty způsobené akumulací 

V této práci se tepelné ztráty způsobené akumulací neuvažují. To proto, že tato 

tepelná ztráta se používá v případech, kdy je v otopné soustavě integrovaný zásobník 

tepla. Ani v jedné variantě není zásobník tepla použit. Proto mohu konstatovat, že 

𝑄ℎ,𝑠 = 0. 

 

Tepelné ztráty distribucí 

Pro určení této tepelné ztráty je určující typ otopné soustavy. Pro sálavé panely 

bude použito: 𝑄ℎ,𝑑 = 0,05 ∙ 𝑄ℎ,𝑏 . Pro teplovzdušné jednotky a otopná tělesa je 

vzhledem k rozsáhlejším rozvodům použito: 𝑄ℎ,𝑑 = 0,10 ∙ 𝑄ℎ,𝑏.  

 

Stanovení dodatkových tepelných ztrát regulací a dodávkou 

𝑄ℎ,𝑐𝑒 = �
𝑓𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡 ∙ 𝑓𝑖𝑛𝑡 ∙ 𝑓ℎ𝑦𝑑𝑟

𝜂ℎ,𝑐𝑒
− 1� ∙ 𝑄ℎ,𝑏 ,     [𝑘𝑊ℎ]                                      (2.11) 

 

kde 𝑄ℎ,𝑏  [𝑘𝑊ℎ]  potřeba tepla; 

 𝑓ℎ𝑦𝑑𝑟  [−]  činitel zohledňující hydraulické vyvážení soustavy; 
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𝑓𝑖𝑛𝑡 [−]  činitel zohledňující přerušovaný provoz otopné

   soustavy; 

𝑓𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡 [−] činitel zohledňující způsob vytápění – pro sálavé 

vytápění 𝑓𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡 = 0,85, pro konvekční vytápění 

𝑓𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡 = 1; 

𝜂ℎ,𝑐𝑒  [−]  celková účinnost dodávky tepla do místnosti. 

 

Celková účinnost 

𝜂ℎ,𝑐𝑒 =
1

�4 − (𝜂𝐿 + 𝜂𝐶 + 𝜂𝐵)�
 ,     [−]                                                                 (2.12) 

 

kde 𝜂𝐵 [−] částečná účinnost zohledňující měrné ztráty přes 

  vnější prvky; 

 𝜂𝐶  [−] částečná účinnost zohledňující zvolený způsob 

regulace teploty v místnosti; 

 𝜂𝐿 [−] částečná účinnost zohledňující vertikální teplotní 

gradient vzduchu. 

 

 Jednotlivé částečné účinnosti jsou dále k nalezení přímo v normě 

DIN V 18599-5:2007-02, kde jsou dále rozděleny dle výšky místnosti (4 až 10 m a více 

než 10 m). Liší se i pro jednotlivé otopné soustavy. 

 

Stanovení celkové potřeby tepla 

𝑄ℎ,𝑜𝑢𝑡𝑔 = 𝑄ℎ,𝑏 + 𝑄ℎ,𝑐𝑒 + 𝑄ℎ,𝑑 + 𝑄ℎ,𝑠 ,     [𝑘𝑊ℎ]                                               (2.13) 

 

kde 𝑄ℎ,𝑏  [𝑘𝑊ℎ]  základní potřeba tepla; 

 𝑄ℎ,𝑐𝑒  [𝑘𝑊ℎ]  tepelné ztráty regulací a dodávkou do prostředí; 

 𝑄ℎ,𝑑  [𝑘𝑊ℎ]  tepelné ztráty distribucí; 

 𝑄ℎ,𝑠  [𝑘𝑊ℎ]  tepelné ztráty akumulací. 
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Stanovení příkonu energie 

𝑄ℎ,𝑖𝑛𝑔 =
𝑄ℎ,𝑜𝑢𝑡𝑔

𝜂𝐻𝑆
 ,     [𝑘𝑊ℎ]                                                                                    (2.14) 

 

kde 𝑄ℎ,𝑜𝑢𝑡𝑔 [𝑘𝑊ℎ]  celková potřeba tepla; 

 𝜂𝐻𝑆  [−]  roční či normovaný stupeň využití zdroje tepla. 

 

Celková energetická účinnost zdroje tepla 

 𝜂𝐻𝑆 = (𝐶+𝐷∙log(�̇�𝑁))
100

 ,     [−]                                                                                     (2.15) 

 

kde 𝐶  [−]  korekční faktor podle typu a stáří kotle; 

 𝐷  [−]  korekční faktor podle typu a stáří kotle; 

 �̇�𝑁  [𝑘𝑊]  jmenovitý výkon kotle. 

 

Stanovení roční potřeby paliva/tepla pro vytápění 

𝑉𝑣𝑦𝑡 =
𝑄ℎ,𝑖𝑛𝑔 ∙ 3,6

𝐿𝐻𝑉
 ,     [𝑚3 ∙ 𝑟𝑜𝑘−1 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑘𝑔 ∙ 𝑟𝑜𝑘−1]                                    (2.16) 

 

kde 𝑄ℎ,𝑖𝑛𝑔  [𝑘𝑊ℎ]     příkon energie; 

 𝐿𝐻𝑉  �𝑘𝑊ℎ ∙ 𝑚−3 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑘𝑊ℎ ∙ 𝑘𝑔−1� výhřevnost paliva. 

 

U plynových kondenzačních kotlů je vzhledem k využívání tepla z kondenzátu 

vhodné použít spalné teplo 𝐻𝐻𝑉 místo výhřevnosti 𝐿𝐻𝑉. 

Vzorec 2.15 je uveden jen pro znázornění jednoho ze správných výpočtů. V této 

práci jsem použil výpočet ročních provozních nákladů na palivo/teplo přímo ze vzorce 

2.13. Důvodem toho byl fakt, že zemní plyn v oblasti umístění řešené haly je účtován za 

𝑘𝑊ℎ, nikoliv však za 𝑚3 . To samé platí u teplé vody ze systému centralizovaného 

zásobování teplem (viz kapitola 3.6.2.). 
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2.3.3. POTŘEBA TEPLA NA VYTÁPĚNÍ DLE DENOSTUPŇOVÉ METODY 

V této kapitole se nachází přehled vzorců používaných při výpočtu potřeby tepla 

pro vytápění dle Denostupňové metody. Tato metoda je běžně užívaná a pro svou 

jednoduchost velmi oblíbená. 

 

Teoretická potřeba tepla na vytápění 

𝑄𝑑,𝑡𝑒𝑜𝑟 = 24 ∙ 3600 ∙ �̇�𝑐 ∙
𝑑 ∙ (𝑡𝑖𝑠 − 𝑡𝑒𝑠)

(𝑡𝑖𝑠 − 𝑡𝑒𝑣) ∙ 𝜀 ∙ 𝑒𝑡 ∙ 𝑒𝑑  ,     [𝑘𝐽]                           (2.17) 

 

kde �̇�𝑐  [𝑘𝑊]  celková tepelná ztráta objektu; 

 𝑑  [𝑑𝑒𝑛]  délka otopného období; 

 𝑡𝑖𝑠  [°𝐶]  průměrná vnitřní teplota objektu; 

 𝑡𝑒𝑠  [°𝐶]  průměrná venkovní teplota za otopné období; 

 𝑡𝑒𝑣  [°𝐶]  oblastní venkovní výpočtová teplota; 

 ε [−] opravný součinitel vyjadřující vliv nesoučasnosti 

přirážek pro výpočet tepelných ztrát objektu; 

 𝑒𝑡 [−] opravný součinitel na snížení vnitřní teploty při 

přerušení vytápění; 

 𝑒𝑑 [−] opravný součinitel na zkrácení doby provozu 

otopné soustavy při přerušovaném vytápění. 

 

Skutečná potřeba tepla na vytápění 

𝑄𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑡 =
𝑄𝑑,𝑡𝑒𝑜𝑟

𝜂𝑅 ∙ 𝜂𝑜 ∙ 𝜂𝑘
 ,     [𝑘𝐽]                                                                                (2.18) 

 

kde 𝑄𝑑,𝑡𝑒𝑜𝑟  [𝑘𝐽]  teoretická potřeba tepla na vytápění; 

 𝜂𝑅  [−]  účinnost rozvodu teplonosné látky; 

 𝜂𝑂  [−]  účinnost obsluhy (regulace); 

 𝜂𝐾  [−]  účinnost kotle. 
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Stanovení roční potřeby paliva/tepla pro vytápění 

𝑉𝑣𝑦𝑡 =
𝑄𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑡

𝐿𝐻𝑉
 ,     [𝑚3 ∙ 𝑟𝑜𝑘−1 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑘𝑔 ∙ 𝑟𝑜𝑘−1]                                            (2.19) 

 

kde 𝑄𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑡 [𝑘𝐽] skutečná potřeba tepla na vytápění; 

 𝐿𝐻𝑉  [𝑘𝐽 ∙ 𝑚3 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑘𝐽 ∙ 𝑘𝑔−1] výhřevnost paliva. 

 

U plynových kondenzačních kotlů je vzhledem k využívání tepla z kondenzátu 

vhodné použít spalné teplo 𝐻𝐻𝑉 místo výhřevnosti 𝐿𝐻𝑉. 

Vzorec 2.18 je i v této podkapitole uveden jen pro znázornění jednoho ze 

správných výpočtů. Stejně jako u výpočtu roční potřeby paliva/tepla pro vytápění 

normou DIN V 18599 i zde postačuje k určení ceny znalost spotřeby tepla v 𝑘𝑊ℎ. 

K potřebnému výsledku se dostaneme následujícím přepočtem: 

 

𝑄𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑡,𝑘𝑊ℎ =
𝑄𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑡

3600
 ,     [𝑘𝑊ℎ]                                                                           (2.20) 

 

kde 𝑄𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑡  [𝑘𝐽]  skutečná potřeba tepla na vytápění; 

 3600  [−]  přepočet 𝑘𝐽 na 𝑘𝑊ℎ. 

 

2.3.4. HYDRAULICKÉ ZAPOJENÍ OTOPNÉ SOUSTAVY 

Pro hydraulické zapojení otopné soustavy použiji hydraulický výpočet. Ten mi 

umožní zjistit potřebné průměry potrubí, jmenovitých světlostí armatur a celkové 

tlakové vyvážení potrubní sítě.  Je vznesen požadavek, aby tlaková ztráta byla u všech 

uzlů při požadovaném průtoku stejná, čili aby byla otopná voda (popřípadě v této práci i 

zemní plyn) bezproblémově dopravována do všech částí otopné soustavy. [3] 

 

Příklad postupu: [3] 

1) Rozdělím zadanou otopnou soustavu na úseky, což jsou části potrubí, ve kterých 

je konstantní hmotnostní tok otopné vody. 

2) V těchto úsecích spočítám tlakovou ztrátu třením a místními odpory. 

3) Poté hledám hydraulicky nejvzdálenější topný okruh. 
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4) U hydraulicky nejvzdálenějšího topného okruhu se snažím tlakové ztráty nadále 

nezvyšovat, proto u něj nechám plně otevřené armatury. 

5) I plně otevřené armatury způsobí tlakovou ztrátu, kterou musím pro další postup 

znát (zjišťuji ji např. přes diagram od výrobce armatury). Navíc sečtu tlakovou 

ztrátu třením, místními odpory a armatur u tělesa, abych dostal celkovou 

tlakovou ztrátu. 

6) Na celkovou tlakovou ztrátu se doškrtí i ostatní topné okruhy. Při správném 

vyvážení se bude otopná voda dopravovat do všech topných okruhů stejně.  

 

Tlaková ztráta třením 

∆𝑝𝜆 = 𝑅 ∙ 𝑙 = 𝜆 ∙
𝑙
𝑑
∙
𝑤2

2
∙ 𝜌𝑤 ,     [𝑃𝑎]                                                                   (2.21) 

 

kde 𝑅  [𝑃𝑎 ∙ 𝑚−1] tlakový spád; 

𝑑  [𝑚]  vnitřní průměr potrubí; 

𝑙  [𝑚]  délka potrubí; 

 𝑤  [𝑚 ∙ 𝑠−1] střední rychlost proudění; 

𝜆  [−]  součinitel tření; 

 𝜌𝑤  [𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3] hustota vody. 

 

Tlaková ztráta místními odpory 

∆𝑝𝜉 = 𝑍 = �𝜉𝑖 ∙
𝑤2

2

𝑛

𝑖=1

∙ 𝜌𝑤  ,     [𝑃𝑎]                                                                      (2.22) 

 

kde 𝑍  [𝑃𝑎]  tlaková ztráta místními odpory; 

 𝑤  [𝑚 ∙ 𝑠−1] střední rychlost proudění; 

 𝜉  [−]  příslušný součinitel místního odporu; 

𝜌𝑤  [𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3] hustota vody. 
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Celková tlaková ztráta 

∆𝑝𝑐 = 𝑅 ∙ 𝑙 + 𝑍 = ∆𝑝𝜆 + ∆𝑝𝜉 ,     [𝑃𝑎]                                                                 (2.23) 

 

kde ∆𝑝𝜆  [𝑃𝑎]  tlaková ztráta třením; 

 ∆𝑝𝜉  [𝑃𝑎]  tlaková ztráta místními odpory. 

 

Do tlakové ztráty místními odpory lze zahrnout také tlakové ztráty armatur. 

 

2.3.5. EKONOMICKÁ ANALÝZA 

Pro správné porovnání ekonomické výhodnosti investic do nových systémů 

vytápění a jejich následného provozu a údržby je důležité použít správnou metodu 

výpočtu a srovnání. K danému účelu se běžně využívají následující tři metody: 

 

Prostá doba návratnosti 

Prostá doba návratnosti je zdaleka nejjednodušší odhad. Často slouží jako první 

z mnoha metod, které se u daného projektu používají. Tato metoda dává rychlou 

informaci, zda se má investor danou investicí dále zabývat, či nikoliv. 

 

𝑇𝑠 =
𝐼𝑁
𝐶𝐹

 ,     [𝑟𝑜𝑘]                                                                                                     (2.24) 

 

kde 𝐶𝐹 [𝐾č 𝑟𝑜𝑘⁄ ]   roční peněžní toky; 

 𝐼𝑁 [𝐾č]    investiční náklady. 

 

Diskontovaná doba návratnosti 

Tato metoda dává investorovi mnohem lepší přehled o výhodnosti investice. 

Diskontovaná doba návratnosti zahrnuje hledisko časové hodnoty peněz. Nevýhodou 

této metody je nemožnost zahrnout roční peněžní toky po době návratnosti. 
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𝐷𝐶𝐹 =
𝐶𝐹

�1 + 𝑟
100�

𝑡  ,     [𝐾č 𝑟𝑜𝑘⁄ ]                                                                         (2.25) 

 

kde 𝐶𝐹 [𝐾č 𝑟𝑜𝑘⁄ ]   roční peněžní toky; 

 𝑟 [%]    diskont; 

 𝑡 [−]    rok, ke kterému se DCF počítá. 

 

𝑇𝑑𝑠 =
𝐼𝑁
𝐷𝐶𝐹

 ,     [𝑟𝑜𝑘]                                                                                                (2.26) 

 

kde 𝐼𝑁 [𝐾č]    investiční náklady; 

 𝐷𝐶𝐹 [𝐾č 𝑟𝑜𝑘⁄ ]   roční diskontované peněžní toky. 

 

„V některých statických metodách a ve všech dynamických metodách hodnocení 

efektivnosti vystupuje v matematických výrazech velmi důležitá proměnná, která se 

nazývá diskontní sazba nebo také často požadovaná výnosnost. Tato proměnná ve své 

podstatě představuje vliv faktoru času na hodnotu peněz, neboť slouží k aktualizaci 

nákladů, výnosů nebo peněžních toků z investičního projektu, a zároveň je v její 

konstrukci částečně zohledněn i faktor rizika investice.“ [10] 

Diskontní sazbou, čili diskontem, se myslí v podstatě to, jak si cením svých 

peněz, které vynakládám na projekt a které bych mohl jinak využít. V diskontu je již 

započítaná inflace apod. O určení správné míry diskontní sazby se vedou dalekosáhlé 

spory a není jisté, zda vůbec nějaká „správná“ diskontní sazba existuje. Pro někoho, kdo 

například uloží peníze do banky na spořicí účet, bude diskontní sazba jen úročící 

procento. Pokud ovšem investor investuje do projektu, má diskontní sazbu vyšší. Počítá 

se do ní ovšem i riziko investice atd. 

 

Čistá současná hodnota 

Čistá současná hodnota je dobře známá také z anglického jazyka jako „net 

present value“ – NPV. Tato metoda je ještě vhodnější než dvě výše uvedené. Tento 

výpočet umožňuje započítat peněžní toky za celou dobu životnosti projektu, čili 

případně i po uplynutí doby návratnosti. S tím se ovšem pojí klíčová položka, a to 

životnost projektu. U běžných rozhodování o projektech může i malá změna doby 
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životnosti (doby výpočtu NPV) znamenat rozdíl mezi neziskovým a ziskovým 

projektem. 

 

𝑁𝑃𝑉 = � 𝐷𝐶𝐹
𝑡

0
= �

𝐶𝐹

�1 + 𝑟
100�

𝑡  
𝑡

0

,     [𝐾č]                                                     (2.27) 

 

kde 𝐷𝐶𝐹 [𝐾č 𝑟𝑜𝑘⁄ ]   roční diskontované peněžní toky; 

𝐶𝐹 [𝐾č 𝑟𝑜𝑘⁄ ]   roční peněžní toky; 

 𝑟 [%]    diskont; 

 𝑡 [−]    rok, ke kterému se DCF počítá. 

 

Při ekonomickém vyhodnocení jednotlivé peněžní toky představují jak investiční 

náklady na počátku a v průběhu uvažovaného období (výměna po skončení životnosti), 

tak roční platby za spotřebovaný zemní plyn a elektrickou energii. [11]  

32 
 



Diplomová práce  Bc. Tomáš Homolka 
02-IB-2015 

3. PRAKTICKÁ ČÁST 

3.1.  POPIS ŘEŠENÉHO OBJEKTU 

Řešeným objektem je velká průmyslová hala nacházející se u slovenského města 

Žiar nad Hronom. Objekt byl postaven v 50. letech minulého století a původně sloužil 

jako největší československá hliníkárna. Řešená hala byla postavena v době, kdy cena 

tepla na vytápění nebyla pro stavbu takovéhoto významu nijak zásadní, a proto je 

možné na tomto objektu sledovat určité specifické rysy tehdejší doby a smýšlení. 

Tato hala se nachází v průmyslovém parku u řeky Hron, v katastrálním území 

obce Ladomerská Vieska. K objektu přiléhá ze severovýchodní strany železobetonová 

administrativní budova. Z této budovy je vyvedena přípojka otopné vody a přípojka 

středotlakého zemního plynu. 

 

3.1.1. VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE 

Výkresovou dokumentaci jsem upravil dle shody s vedoucím této práce, 

Ing. Ondřejem Hojerem, Ph.D. Největší změnou bylo odstranění jedné místnosti 

v severním rohu objektu z důvodu, že místnost měla místo stěn závěsy. Vzhledem ke 

stejným vnitřním návrhovým teplotám obou místností jsme se rozhodli, že místnost 

spojíme s místností č. 4. Na návrh tepelných ztrát neměl tento krok žádný vliv, zatímco 

výrazně zjednodušil návrh (hlavně teplovzdušného) vytápění. 

 

 
Obr. 1 Řešený objekt – bokorys 
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Obr. 2 Řešený objekt – půdorys 
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3.1.2. POUŽITÉ STAVEBNÍ MATERIÁLY 

Halu tvoří 5 lodí, které jsou 135,2 𝑚  dlouhé a 18 𝑚  široké.  Výška haly je 

průměrně 11,6 𝑚, přičemž nejvyšší části haly jsou 12,1 𝑚 nad podlahou. Celá hala má 

tedy rozměry 135,2𝑥90𝑥12,1 𝑚 . Uprostřed každé lodi je světlík, který je 135,2 𝑚 

dlouhý a 6 𝑚  široký. Světlíky jsou trojúhelníkového průřezu a mají neotevíratelné 

zasklené plochy. 

Stěny haly jsou ze železobetonových panelů, od poloviny jejich výšky je místo 

panelů použito zasklení. Nosné prvky haly jsou hlavně železobetonové sloupy (jejich 

rozmístění je vidět na výkresové dokumentaci) a jedna z čelních stěn přiléhá 

k administrativní budově, která byla stavěna společně s touto halou. 

Střecha haly je nesena železobetonovými sloupy, má železobetonové překlady 

a ocelovou nosnou konstrukci, která drží především světlíky. Hala má z délkových 

důvodů několik dilatačních úseků, které jsou na obr. 1 znázorněny jako dva těsně vedle 

sebe stojící sloupy. 

Veškeré stavební materiály jsou původní, a co se týče oprav a vylepšení tepelně 

technických vlastností objektu, je hala od dob svého postavení pouze s udržovacími 

zásahy. Hala tedy není zateplena, zasklení je původní a hala jako taková nevyhovuje 

dnešním tepelně technickým požadavkům na moderní výrobní prostory. Z tohoto 

důvodu vychází na první pohled vysoké tepelné ztráty objektu, viz kapitola 3.3. 

 

3.1.3. VNITŘNÍ DISPOZICE HALY 

Řešený objekt je vnitřně rozdělen železobetonovými stěnami na několik 

místností. Místnosti mají různé výpočtové vnitřní teploty, přičemž místnosti č. 2 a 4 

a č. 3 a 4 nemají společnou stěnu. Vzhledem k faktu, že jejich výpočtová vnitřní teplota 

je stejná, je možné nepočítat tepelné ztráty mezi těmito místnostmi. Uvnitř haly se 

nachází celkem tři samostatné objekty, které mají autonomní vytápění, a nebudou se 

tedy zahrnovat do návrhu otopných soustav. Tyto objekty mají vnitřní návrhovou 

teplotu (𝑡𝑖 = 20 °𝐶) vyšší, než je teplota v prostoru kolem nich (𝑡𝑖 = 18 °𝐶). Z tohoto 

důvodu se s nimi počítá jako s jedinými stálými tepelnými zisky v celé této práci. 
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Místnost č. 8 je trafostanice, která ovšem nemá s místností č. 4 společné dveře 

a je brána jako nevytápěná místnost s výpočtovou vnitřní teplotou 𝑡𝑖 = 6 °𝐶. 

 

3.2.  JEDNOTLIVÉ VARIANTY ŘEŠENÍ 

V této práci se zaobírám porovnáním sálavých panelů a podstropních jednotek 

na řešeném objektu. Vypracoval jsem celkem tři varianty řešení, přičemž jednotlivé 

varianty jsou rozepsány níže. Teplovzdušné vytápění bylo řešeno ve dvou variantách 

proto, aby bylo zjištěno, zda získávání tepla v podobě energie obsažené v otopné vodě 

dodávané do otopné soustavy ze systému centralizovaného zásobování teplem (CZT) je 

výhodnější než získávání tepla spalováním plynu v plynovém kondenzačním kotli, či 

nikoliv. Aby bylo toto zjištění co nejpřesnější, zvolil jsem pro vytápění teplovzdušné 

jednotky od stejného výrobce. Jednotky mají velmi podobné vnitřní uspořádání, pouze 

jeden typ má u sebe instalovaný plynový kondenzační kotel o výkonu 60 𝑘𝑊. 

 

3.2.1. VARIANTA Č. 1 – VYTÁPĚNÍ SÁLAVÝMI PANELY 

Sálavé panely jsou spojeny do sálavých pásů. Tyto pásy jsou přimontovány pod 

vazníky a výška zavěšení je 10 𝑚 nad úrovní podlahy. Sálavé pásy jsou přichyceny 

řetízky s tím, že uchycení kompenzuje délkovou teplotní roztažnost. Vždy uprostřed 

sálavého pásu se instaluje pevný bod a dilatace se realizuje na obou koncích sálavého 

pásu, kde je třeba hlídat, aby uchycení nebylo napevno, aby potrubí mohlo dilatovat. 

Touto metodou lze instalovat sálavé pásy o celkové délce až 180 𝑚 . Pro návrh 

a výpočty volím jednotnou délku sálavých panelů 6 𝑚. 

„Sálavé pasy se zavěšují po řadách podélně rovnoběžně s lodní halou. Jsou 

umístěny většinou cca 1 metr pod stropem na uzlových řetízkách či polohovacích 

konzolích, které jsou ukotveny do stropní konstrukce. Sálavou řadu tvoří panely různých 

výkonů zapojených do série. Panely jsou vyráběny stavebnicovým systémem, což 

umožňuje vytvářet otopné plochy mnoha šířek a délek. Novinkou je možnost integrace 

osvětlení přímo do těles a z toho vyplývající investiční úspora. Jednotlivé panely jsou 

spojeny buď svařováním v místě dotyku trubek, nebo lisováním. Lisování se provádí 

nasunutím nátrubku na konce spojovaných trubek a pomocí lisovacího nářadí je 

vytvořen nerozebíratelný spoj. Na krajích pásů jsou instalována křidélka pro aretaci 
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tepelné izolace položené shora na pás. Křidélka zároveň slouží jako kryt proti 

nadměrnému ochlazování spodní sálavé části panelu konvekcí. Panel je natřen nebo 

nastříkán vysoce emisní barvou pro zlepšení sálání (ε = 0,93). Základem každého 

panelu je segment o šířce 150 mm, který tvoří ocelová trubka φ 28x1,5 mm zapuštěná do 

hliníkového plechu. Panely se vyrábějí v šířkách 300, 450, 600, 750, 900, 1050 

a délkách 2000, 3000, 4000, 6000 mm. Napojení jednotlivých pasů do otopné soustavy 

se děje prostřednictvím registrů upevněných na koncích pásů.“ [11] 

Sálavé panely použité k řešení této práce jsou vyráběny a dodávány firmou 

KOTRBATÝ V.M.Z. spol. s r.o., přičemž vyráběny jsou i v šířkách větších, a to i 1200, 

1350 a 1500 mm. Právě sálavé panely s šířkou 1500 mm jsem v této práci často 

navrhoval, hlavně z důvodu nejvyšších možných výkonů a malého stínění slunečnímu 

svitu procházejícímu skrz světlíky. 

„Samotné sálavé pásy jsou bezúdržbové, jelikož se na nich nenachází žádné 

armatury ani prvky, které by mohly být zdrojem poruch. Veškerá regulace je 

zajišťována centrálně. Individuální regulace je sice možná, ale neužívá se z důvodu 

možnosti poruch na takto špatně přístupných místech ve výškách. Aby mohla být 

soustava při opravách jednoduše vypuštěna, je veškeré potrubí spádováno. Velkou 

výhodou sálavých panelů je volnost dispozičního řešení celého provozu umístěného na 

zemi. Provozovatelé výrobních linek mohou měnit umístění výrobních zařízení jak je 

potřebné a nemusí řešit to, zda by provedená změna nějakým způsobem neovlivnila 

výkon otopné soustavy.“ [11] 

 

 
Obr. 3 Sálavý panel [12] 

 

Sálavé panely se mohou spojovat do tzv. sálavých pásů, přičemž nejjednodušeji 

to jde pomocí lisovacích nátrubků, do kterých se vloží konce sálavých panelů, 

a lisovacími kleštěmi se pevně spojí nátrubek s koncem panelu. Tento způsob spojování 
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panelů do pásů je použitelný pro tlaky nižší než PN 16. U vyšších tlaků je potřeba 

spojovat panely svařováním. 

 

 
Obr. 4 Lisovací nátrubek [12] 

 

3.2.2. VARIANTA Č. 2 – VYTÁPĚNÍ TEPLOVZDUŠNÝMI JEDNOTKAMI HOVAL 

ROOFVENT® LHW - 10 / DN5 / LW + F00 - H.B - D / HG-9-10 / C 

V této variantě jsem navrhoval otopnou soustavu teplovzdušnou s použitím 

teplovzdušných jednotek Hoval RoofVent® LHW - 10 / DN5 / LW + F00 - H.B - D / 

HG-9-10 / C (dále také jen jako Hoval RoofVent LHW), vyrobených společností Hoval 

spol. s r.o. 

„Jednotky RoofVent® LHW slouží pro větrání a vytápění velkých prostor 

(výrobních hal, nákupních center, sportovních hal, výstavišť atd.). Zajišťují následující 

funkce: 

• vytápění (s připojení na rozvod tepla) 

• přívod čerstvého vzduchu 

• odvod opotřebovaného vzduchu 

• provoz cirkulace 

• zpětné získávání energie 

• rozdělování vzduchu vířivou vyústkou Air-Injector 

• filtrace vzduchu 

 

Vzduchotechnické zařízení je složeno z více autonomních jednotek RoofVent® 

LHW a zpravidla pracuje bez vzduchotechnických kanálů. Jednotky jsou instalovány do 

střechy haly a shora ze střechy jsou také v případě potřeby prováděny práce údržby.“ 

[13] 
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Právě možnost pracovat bez využívání vzduchotechnických kanálů dělá tuto 

jednotku výjimečnou. Umístění jednotky na střeše neznamená pro podlahovou plochu 

objektu žádný další zastavěný prostor, který by navíc musel být stále volný a přístupný. 

Úskalím takovéto teplovzdušné jednotky by mohla být snad jen její hmotnost, která 

u tohoto modelu činí cca 700 𝑘𝑔 . V návrhu jsem neuvažoval s žádnými statickými 

výpočty s tím, že železobetonová střecha objektu všechny jednotky bez potíží udrží. 

Statické výpočty nebyly cílem této práce a ani na ně v této práci není prostor. 

 

 
Obr. 5 Schéma teplovzdušné jednotky Hoval RoofVent LHW 

 

Zobrazení celé této jednotky a popis jejích jednotlivých částí je uveden v příloze 

pod značkou P1. 
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Tab. 3 Parametry Hoval RoofVent LHW 

 
 

 
Obr. 6 Instalace teplovzdušné jednotky Hoval RoofVent 

 

Instalace jednotek Hoval RoofVent probíhá na střeše. Teplovzdušné jednotky se 

vyzdvihují ve dvou částech na střechu, kde se usazují na předem připravená místa. 

Instalace jednotky zabírá pouhých několik málo minut. 

 

3.2.3. VARIANTA Č. 3 – VYTÁPĚNÍ TEPLOVZDUŠNÝMI JEDNOTKAMI HOVAL 

ROOFVENT® CON - 9 / DN5 / LW.C + F.C00 - H.Z - D 

V této variantě jsem navrhoval otopnou soustavu teplovzdušnou s použitím 

teplovzdušných jednotek Hoval RoofVent® CON - 9 / DN5 / LW.C + F.C00 - H.Z - D 

(dále také jen jako Hoval RoofVent condens), vyrobených společností Hoval spol. s r.o. 

Q 107 kW
tpv 39 °C

Hmax 13,6 m

Vw 4,7 m3·h-1

VA 8800 m3·h-1

ηZZT 57 %

S 900 m2

minimální suchá účinnost systému ZZT

maximální ošetřená plocha haly

Hoval RoofVent LHW-10, typ H.B

jmenovitý topný výkon
teplota přiváděného vzduchu

maximální výška zavěšení jednotky

jmenovitý průtok otopné vody

jmenovitý vzduchový výkon/průtok vzduchu
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Tato teplovzdušná jednotka se od typu jednotky použité ve variantě č. 2 liší 

zdrojem tepla. Do výměníku se teplo sice opět přivádí teplou vodou, ovšem tuto vodu si 

jednotka ohřívá sama pomocí plynového kondenzačního kotle. Toto řešení je vhodné 

zvláště pro rozsáhlé objekty, kde je přívod otopné vody komplikovaný. Navíc je 

získávání tepla spalováním zemního plynu finančně výhodnější, vztáhneme-li cenu na 

jednu kilowatthodinu. 

Schéma zařízení je totožné se zařízením používaným ve variantě č. 2 (obr. 6). 

Stejně jako vnitřní schéma je stejný i systém instalace jednotky na střechu (viz obr. 7). 

 
Tab. 4 Parametry Hoval RoofVent condens 

 
 

Zobrazení celé této jednotky a popis jejích jednotlivých částí je uveden v příloze 

pod značkou P2. 

U této varianty se nepočítalo se statickými výpočty, protože to není cílem této 

práce. Zjednodušeně řečeno je hala postavena tak, aby teplovzdušné jednotky Hoval 

RoofVent condens, vážící přes 800 kg, unesla bez jakýchkoliv dalších úprav. 

 

3.3.  VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT OBJEKTU 

Vzhledem k faktu, že nevíme, jaké je přesné využití průmyslového objektu, je 

těžké určit, jaká je správná minimální intenzita výměny vzduchu. Byla proto zvolena 

neutrální hodnota 𝑛ℎ = 0,3 ℎ−1 . Z tohoto důvodu vycházejí tepelné ztráty větráním 

relativně vysoké (bez zpětného získávání tepla v jednotkách cca 475 kW, což by se 

mohlo zdát jako hodnota vysoká, nicméně vzhledem k minulosti objektu (zmíněno již 

výše, že byl postaven a řadu let používán jako hliníkárna) je tento výsledek přiměřený. 

Tato výrobní hala má, vzhledem ke svým rozměrům a umístění v průmyslové zóně, 

Q 60 kW
tZul 37 °C

Hmax 12,9 m

Δp 18 až 50 bar

VA 8000 m3·h-1

ηZZT 63 %

S 784 m2

Hoval RoofVent condens

jmenovitý topný výkon
teplota přiváděného vzduchu

maximální výška zavěšení jednotky

rozsah pracovních tlaků plynu

jmenovitý vzduchový výkon/průtok vzduchu

minimální suchá účinnost systému ZZT

maximální ošetřená plocha haly
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potenciál obsahovat v podstatě libovolnou technologii a libovolný počet zaměstnanců, 

což výpočet tepelných ztrát větráním značně komplikuje, a přesné výsledky se tak 

přesouvají spíše do teoretické roviny. 

U řešeného objektu nebyly brány v potaz tepelné zisky vnitřní ani vnější. 

Ohledně tepelných zisků vnitřních není jisté, kolik bude uvnitř zaměstnanců, popřípadě 

jaká bude uvnitř instalovaná a používaná technologie. Proto se vnitřní tepelné zisky ve 

výpočtu neuvažují. Při výpočtu tepelných ztrát se vnější (sluneční) zisky neuvažují, 

protože nejsou trvalé, a výpočet se provádí pro extrémní situace – venkovní výpočtovou 

teplotu. 

Protože obec Ladomerská Vieska leží v těsné blízkosti města Žiar nad Hronom 

a protože nemá vlastní hydrometeorologickou stanici, která by podávala veřejně 

dostupná data, dovolil jsem si použít klimatické údaje z města Žiar nad Hronom. Data 

jsem čerpal z literatury uvedené pod značkou [5] v kapitole 5. 

3.3.1. TEPELNÉ ZTRÁTY JEDNOTLIVÝCH MÍSTNOSTÍ 

Řešený objekt je vnitřními stěnami rozdělen na několik místností, přičemž 

některé místnosti (č. 2, 3 a 4) jsou spolu přímo spojeny. Vzhledem k umístění místností 

č. 2 a 3 uvnitř haly (čili žádná z jejich svislých stěn není venkovní) je důležité vypočítat 

pouze tepelnou ztrátu přestupem z místností střechou a podlahou a tepelnou ztrátu 

větráním. 

Není nutné zde provádět výpočty tepelných ztrát všech místností v objektu. 

Výpočet se stále opakuje a je poměrně zdlouhavý. Dále budou v této kapitole uvedeny 

výsledné tepelné ztráty prostupem, větráním a tepelné ztráty celkové všech místností. 

Výpočty jsou umístěny na přiloženém kompaktním disku. 
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Tepelná ztráta prostupem tepla 

Tab. 5 Tepelné ztráty prostupem jednotlivých místností 

 
 

Výsledné tepelné ztráty prostupem jasně ukazují, že místnost č. 4, která je navíc 

propojena s místnostmi č. 2 a 3, má největší tepelnou ztrátu prostupem. To hlavně 

z důvodu její rozlohy. 

 

Tepelná ztráta větráním 

Tab. 6 Tepelné ztráty větráním jednotlivých místností 

 
 

V tab. 6 jsou uvedeny tepelné ztráty větráním. U jednotlivých místností byla 

volena minimální intenzita výměny vzduchu 0,3 ℎ−1 . Tato hodnota byla zvolena 

z důvodu nejistých aktuálních i budoucích potřeb výměny vzduchu v objektu. Opět je 

vidět, že místnost č. 4 má na tepelné ztrátě podíl více než 50%.  

 

  

1 165 189
2 60 69
3 110 125
4 606 733
9 159 183
10 37 42

číslo 
místnosti

základní tepelná 
ztráta prostupem 

[kW]

tepelná ztráta 
prostupem [kW]

1 19788 10 0,3 5936,4 54
2 8031 18 0,3 2409,3 29
3 14742 18 0,3 4422,6 53
4 75467 18 0,3 22640,1 270
5 0 20 0,5 0 pokryto samostatnou OS
6 0 20 0,5 0 pokryto samostatnou OS
7 0 20 0,5 0 pokryto samostatnou OS
8 0 6 0,3 0 nevytápěná místnost
9 17171 16 0,3 5151,3 58
10 3766 16 0,3 1129,8 13

místnost 
[–]

objem 
místnosti [m3]

vnitřní 
návrhová 

teplota ti [°C]

min. intenzita 
vým. vzduchu 

nmin [h-1]

požadovaný 
průtok vzduchu 

V [m3·h-1]

tepelná ztráta větráním  
Qvět [kW]
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3.3.2. TEPELNÁ ZTRÁTA CELÉHO OBJEKTU 

Celý objekt má velkou tepelnou ztrátu vypočítanou v závislosti na použití 

systému zpětného získávání tepla vzduchotechnickými jednotkami (viz kapitola 3.2) od 

cca 1500 𝑘𝑊 do 1800 𝑘𝑊. 

Tepelná ztráta prostupem celého objektu �̇�𝒑 = 𝟏𝟑𝟒𝟏 𝒌𝑾. 

Tepelná ztráta větráním je popsána v následující tabulce. 
Tab. 7 Tepelná ztráta větráním celého objektu 

 
 

Tab. 7 rozděluje jednotlivé tepelné ztráty větráním na tři varianty dle kapitoly 

3.2. Vzhledem k tepelné ztrátě prostupem je tepelná ztráta větráním třetinová až 

osminová. 

Celková tepelná ztráta objektu se vypočítá jako součet tepelné ztráty prostupem 

a tepelné ztráty větráním jednotlivých variant. 

 
Tab. 8 Celková tepelná ztráta jednotlivých variant 

 
 

3.4. ZDROJ TEPLA / PLYNU 

Řešený objekt byl v minulosti využíván jako hliníkárna a do jeho prostor je přes 

stěnu společnou s administrativní budovou zavedena jak přípojka středotlakého rozvodu 

zemního plynu, tak i přípojka otopné vody. Vzhledem k tomu, že v dokumentaci nebylo 

možné nalézt, kde přesně přípojky leží, zvolil jsem po konzultaci s vedoucím této 

diplomové práce jejich polohu.   

 

  

475,1varianta č. 1 bez ZZT

varianta č. 3 se ZZT 63 %

varianta č. 2 se ZZT 57 % 204,3  kW

 kW

175,8  kW

1816 kW
1545 kW
1517 kW

varianta 1
varianta 2
varianta 3
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3.4.1. TEPLOVODNÍ PŘÍPOJKA 

Přívodní i zpětné potrubí přípojky otopné vody je vedeno přes společnou stěnu 

mezi řešeným objektem a vedlejší administrativní budovou. Teplotní spád mezi 

přívodním a vratným potrubím je 90/70 °𝐶 . U systémů CZT velmi záleží na 

konkrétním zdroji tepla, ale ve většině případů platí, že zvyšování teploty zpátečky při 

regulačním zásahu je nepřípustné. Proto se neinstalují termohydraulické rozdělovače, 

rozdělovací ventily ani zkraty, kde by mohlo docházet k navyšování teploty zpátečky, 

neboť každé zvýšení teploty vody vracející se z objektu do výměníkové stanice je 

finančně penalizováno. V přípojce je zaručený přetlak 100 𝑘𝑃𝑎, který je možno využít 

pro potřeby vytápění, přičemž přípojka má jmenovitý tlak PN 6, což odpovídá 

maximálnímu konstrukčnímu přetlaku nejnáchylnějšího prvku 0,6 𝑀𝑃𝑎 . Přívodní 

i vratné potrubí teplovodní přípojky je v dimenzi DN 150. 

 

3.4.2. PLYNOVÁ PŘÍPOJKA 

Plynová přípojka je také umístěna ve společné stěně řešené haly a vedlejší 

administrativní budovy. Přípojka je vyvedena ze stěny ve výšce 1,5 𝑚 nad podlahou. 

Přípojka je středotlaká, čili tlaková hladina plynu v přípojce je 5 𝑎ž 400 𝑘𝑃𝑎. V tomto 

případě je přetlak plynu 100 𝑘𝑃𝑎. 

 

3.5.  ROZVODY TEPLONOSNÉ LÁTKY / PLYNU 

Rozvody teplonosné látky a plynu, tedy pro všechny varianty, jsou navrhnuty 

v oceli a převážně se nacházejí ve výšce, ať už pod střechou, či na střeše. To značně 

komplikuje a prodražuje hlavně montáž, viz kapitola 3.6.3. 

Tato diplomová práce má za cíl porovnávat jednotlivé varianty hlavně 

z ekonomického hlediska. Nebudu proto řešit finální hydraulické vyvážení otopných 

soustav (viz „Příklad postupu“ v kapitole 2.3.4., bod 6), jelikož doškrcení jednotlivých 

topných okruhů nemá na ekonomické vyhodnocení prakticky vliv. Navrhovat budu 

pouze potrubní síť, a to tak, aby před regulačními uzly ve variantě č. 1 a před 

teplovzdušnými jednotkami ve variantě č. 2 byl dostatečný přetlak zajišťující funkčnost 
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otopné soustavy. U varianty č. 3 navrhnu plynovou potrubní síť obdobně, tedy aby byl 

dostatek přetlaku na vstupu do regulátoru tlaku plynu. 

 

3.5.1. ROZVOD OTOPNÉ VODY VE VARIANTĚ Č. 1 

Schéma rozvodu otopné vody je ve variantě č. 1 zobrazeno v příloze [V1]. 

Sálavé pásy jsem volil z důvodu vyšší efektivity v maximálních možných šířkách. Tím 

navíc nedojde k nadměrnému zastínění světlíků, přes které do místností přichází nejvíce 

přirozeného světla. 

 

Hydraulické vyvážení soustavy 

Pro tuto variantu jsem napočítal tlakové ztráty třením a místními odpory, 

přičemž tlakovou ztrátu samotných sálavých pásů kompenzuje čerpadlo přiřazené 

každému topnému okruhu. Výpočty tlakových ztrát jsou v jednotlivých souborech 

tabulkového programu MS Excel a nachází se k nahlédnutí na přiloženém CD. Výpočet 

tlakových ztrát byl prováděn pro celé místnosti, čili v jednom souboru je více výpočtů 

sálavých panelů. Soubory jsem obdržel od vedoucího práce a byly přednastaveny 

zaměstnanci společnosti KOTRBATÝ V.M.Z. spol. s r.o. [14] 

 
Tab. 9 Tlakové ztráty – varianta č. 1 

 

1a 45 516 27 299 267
1b 45 516 24 921 267
2a 45 516 21 358 267
2b 45 516 18 980 267
3 34 531 18 896 910
4 31 712 13 767 853
5 13 856 8 912 598

6a 19 030 9 707 525
6b 19 030 8 684 525
7 17 462 60 562 297
8 5 302 62 233 403
9 11 592 60 170 659

10 12 044 54 916 556
11 1 598 57 307 681

78
68
72
68
60

54
46
23
29
28

celková tlaková 
ztráta [kPa]

73
71
67
65

topný okruh tlaková ztráta 
pásů [Pa]

tlaková ztráta 
potrubí [Pa]

tlaková ztráta 
armatur [Pa]
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V tab. 9 jsou zobrazeny tlakové ztráty jednotlivých topných okruhů. K dispozici 

je v přípojce přetlak 100 𝑘𝑃𝑎, který je dostačující pro všechny topné okruhy, zvláště 

když je tlaková ztráta pásů a větší části regulačního uzlu hrazena samostatným 

čerpadlem umístěným právě v regulačním uzlu.  

 

Regulační uzel 

Regulační uzel slouží k regulaci teploty přívodního potrubí, a tudíž i k udržování 

nastavené teploty ve vytápěném prostoru. Teplotu vody ve vratném potrubí je 

u otopných soustav připojených k CZT vhodné udržovat co nejnižší, každopádně však 

nad 70 °𝐶, jak již bylo řečeno v kapitole 3.4.1. 

 

 
Obr. 7 Regulační uzel – varianta č. 1 

 

Regulační uzel na obr. 7 se bude využívat u všech topných okruhů v objektu (jen 

v rozdílných dimenzích potrubí a armatur). Těch jsem navrhl do řešené haly celkem 11. 

Vypočítané dimenze potrubí páteřního rozvodu, okruhu sálavých panelů a s tím 

i vybraných armatur jsou v následující tabulce. 
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Vybrané použité armatury a čerpadla 

 
Obr. 8 Čerpadlo WILO STRATOS 80/1-12 – pracovní bod [15] 

 

Ve výše uvedeném digramu jsem vyznačil pracovní bod čerpadla WILO 

STRATOS 80/1-12, což je čerpadlo, které jsem navrhl pro topné okruhy sálavých pásů 

s dimenzí přívodního (a také zpětného) potrubí DN 80. Pracovní bod čerpadla leží na 

spojnici 13,5 𝑚3 ∙ ℎ−1  a 95 𝑘𝑃𝑎 . Je vidět, že čerpadlo bude pracovat za relativně 

vyšších otáček, ale pro potřebu uvedeného řešení je zcela dostačující. 

Tento model čerpadla je navržen k topným okruhům č. 1 a 2. 

Ostatní čerpadla byla navrhována k určeným topným okruhům stejnou metodou. 

Základem správného navržení čerpadla je dostatečný výtlak čerpadla v 𝑘𝑃𝑎. Většina 

výrobců čerpadel neudává výtlak čerpadla, ale maximální dopravní výšku čerpadla. 

Přepočet je jednoduchý: 

 

1𝑚 ≅ 10𝑘𝑃𝑎                                                                                                                    (3.1) 
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Obr. 9 Čerpadlo WILO STRATOS 65/1-9 – pracovní bod [16] 

 

U tohoto čerpadla jsou zobrazené pracovní body dva, protože tento typ čerpadla 

je použit u dvou různých topných okruhů. U obou dvou je pracovní bod v tmavě 

zobrazené části, a čerpadlo je tedy vyhovující. 

Toto čerpadlo je navrženo k topným okruhům č. 6 a 8. 

 

 
Obr. 10 Čerpadlo WILO STRATOS 50/1-8 – pracovní bod [17] 

 

Čerpadlo WILO STRATOS 50/1-8 je na tyto případy vhodné, přestože je 

relativně výkonné. V případě nejvyššího navrženého průtoku lze vidět, že čerpadlo bude 

pracovat v otáčkách přes 3000 𝑜𝑡 ∙ 𝑚𝑖𝑛−1, zatímco u nejnižšího navrženého průtoku 

bude pracovat v otáčkách kolem 1500 𝑜𝑡 ∙ 𝑚𝑖𝑛−1. Barevné rozlišení na obr. 10 nehraje 

roli, bylo takto zvoleno pouze pro lepší přehlednost. 
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Mohlo by se zdát, že čerpadlo je vzhledem k pracovním bodům 

předimenzované. Pro zjednodušení situace jsem se rozhodl zvolit všechna čerpadla od 

stejného výrobce.  

Toto čerpadlo je použito u topných okruhů č. 3, 4, 5, 7, 9 a 10. 

 

 
Obr. 11 Čerpadlo WILO STRATOS PICO 30/1-6 – pracovní bod [18] 

 

U posledního zvoleného čerpadla je jasně vidět, že tlaková ztráta, kterou musí 

překonávat, je velmi malá. Toto čerpadlo je ovšem vyhovující, protože je schopno 

pracovat i s velmi malou dopravní výškou. 

Toto čerpadlo je použito u topného okruhu č. 11. 

 

3.5.2. ROZVOD OTOPNÉ VODY VE VARIANTĚ Č. 2 

Otopná voda má jmenovitý teplotní spád 90 70⁄  °𝐶 . Přípojka je vedena přes 

stěnu společnou s vedlejší administrativní budovou. Rozvody otopné vody jsou z oceli 

a vedou pod střechou. 

 

Hydraulické vyvážení soustavy 

Co se týče hydraulických výpočtů této otopné soustavy, řešil jsem dimenze 

potrubí, které bylo potřeba znát pro výslednou ekonomickou analýzu, a tlakové poměry 

v potrubní síti. To hlavně proto, že varianta č. 2 má nejdelší potrubní síť ze všech 
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variant. Cílem bylo navrhnout potrubní síť tak, aby tlakové ztráty nebyly vyšší než 

100 𝑘𝑃𝑎, což je přetlak v přípojce. Samotné hydraulické vyvážení, čili aby u každé 

jednotky byla tlaková ztráta stejně vysoká, jsem neřešil, protože to nebylo cílem ani 

důležitým bodem této práce. 

 

Regulační uzel 

U této varianty je regulační uzel dodáván výrobcem přímo s teplovzdušnou 

jednotkou Hoval RoofVent LHW. Tento regulační uzel je považován za určité know-

how společnosti Hoval spol. s r.o. 

 

 
Obr. 12 Regulační uzel – Varianta č. 2 [13] 

 

 
Obr. 13 Regulační uzel – Varianta č. 2 – Hranice použití hydraulické skupiny [13] 
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3.5.3. ROZVOD PLYNU VE VARIANTĚ Č. 3 

Plynový rozvod jsem byl nucen v této práci řešit netradičním způsobem. 

Veškeré problémy vznikly z předem daných parametrů haly. Základním kamenem úrazu 

byla skutečnost, že teplovzdušné jednotky jsou umístěny na střeše haly. Dalším 

problémem bylo, že hala je velmi rozlehlá a z důvodu neznámé vnitřní dispozice (kde 

budou umístěny pracovní stroje a regály, kudy budou chodit zaměstnanci a kde budou 

jezdit případně vysokozdvižné vozíky atd.) bylo nemyslitelné vést potrubí u podlahy 

objektu. Celou situaci komplikovaly světlíky, jelikož brány jsou jako požární ochranná 

zóna a nesmí se přes ně na střeše vést plynové potrubí. Řešení se ovšem ukázalo jako 

vcelku jednoduché. Plynové potrubí je vedeno po střeše, čili vně objektu, mezi 

jednotlivými světlíky. Uvnitř haly je veden páteřní rozvod podél stěny společné 

s administrativní budovou a z něj se oddělují jednotlivé větve potrubí vedoucí na 

střechu a dále vedené mezi světlíky (jeden rozvod jsem navrhl i mezi světlík 

a jihovýchodní kraj objektu), přičemž z něj se poté dále odděluje potrubí o jmenovité 

světlosti DN 20 vedoucí k jednotlivým teplovzdušným jednotkám. 

Před každou teplovzdušnou jednotkou je umístěn regulační uzel s regulátorem, 

který středotlaký rozvod transformuje na nízkotlaký, vhodný pro plynové kondenzační 

kotle v jednotkách. 

Toto řešení má značnou výhodu v tom, že většina rozvodů je řešena ve 

„středotlaku“. V případě sepnutí více kotlů najednou se nárazově zvýší potřeba plynu. 

Aby nebylo nutno zřizovat akumulační potrubí obsahující dostatečné množství plynu, 

jsou plynová potrubí lehce naddimenzována. Více malých regulačních uzlů, jako je 

právě v této práci použito (obr. 6), je navíc cenově relativně srovnatelných 

s individuální regulační stanicí pro každý „střešní“ rozvod, popřípadě se společnou 

velkou regulační stanicí hned za plynovodní přípojkou. Středotlaký rozvod plynu je 

vhodný i z důvodu uvažování tlakových ztrát, které jsou díky velkému přetlaku takřka 

zanedbatelné. 

Návrh rozvodu plynu k teplovzdušným jednotkám je přiložen k této práci 

v kapitole příloh pod značkou [V3]. 
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Regulační uzel 

 
Obr. 14 Regulační uzel – Varianta č. 3 [13] 

 

Zde navržený regulační uzel obsahuje z obou stran šroubení u regulátoru 

STL/NTL a u filtru, a to z důvodu možné výměny výše uvedených součástek. V návrhu 

připadá vždy jeden regulační uzel na jednu teplovzdušnou jednotku Hoval RoofVent 

condens. 

 

3.6.  VÝSLEDKY VARIANTNÍHO ŘEŠENÍ 

3.6.1. VARIANTA Č. 1 

K vypočítání množství, délek a šířek sálavých panelů jsem použil návrhové 

tabulky v souborech MS Excel (viz [14]), přičemž všechny tyto soubory jsou 

k nahlédnutí na přiloženém kompaktním disku. Hodnoty z uvedených návrhových 

tabulek jsem využil pro výpočty v následující tabulce. 
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Tab. 10 Potřebný a instalovaný výkon sálavých panelů 

 
 

Z výše uvedené tabulky vyplývá, že instalovat do objektu sálavé panely 

o výkonu rovnajícímu se samotné tepelné ztrátě objektu nestačí. Sálavé panely musí mít 

výkon vyšší, než je tepelná ztráta, a to až o několik procent v závislosti na výšce 

zavěšení. V tomto případě například znamená nárůst z 1825 𝑘𝑊 na 1950 𝑘𝑊 celkové 

zvýšení energetické náročnosti o 6,85 % . Korekční součinitel působí na výsledný 

potřebný výkon již od výšky zavěšení 6 𝑚. V této průmyslové hale jsem sálavé pásy 

naprojektoval do desetimetrové výšky. Ve výše uvedené tabulce jsem zaokrouhloval 

hodnoty tepelných ztrát a hodnoty výkonů na 25 𝑘𝑊, aby byly rozdíly na první pohled 

patrné. 

Výsledné množství sálavých panelů je uvedeno v následující tabulce. 

 
Tab. 11 Celkový počet sálavých panelů 

šířka panelů 
[mm] 

počet sálavých 
pásů 

celkový počet 
panelů 

1050 2 6 
1200 4 44 
1350 4 54 
1500 19 266 

 

 Rozdělení panelů do jednotlivých pásů je následující: 

 
Tab. 12 Značení sálavých pásů 

Označení pásů Počet panelů v pásech 

2x KSP 18000/1050 6 

2x KSP 18000/1200 6 

2x KSP 114000/1200 38 

2x KSP 78000/1350 26 

č. místnosti tepelná ztráta [kW] potřebný výkon [kW] instalovaný výkon [kW]
1 250 275 300
2 100
3 175
4 1000
9 250 275 275
10 50 50 50

celkem 1825 kW 1950 kW 2000 kW

13751350

Výpočet potřebného výkonu sálavých pásů v jenotlivých místnostech
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2x KSP 84000/1350 28 

2x KSP 18000/1500 6 

2x KSP 36000/1500 12 

2x KSP 78000/1500 26 

5x KSP 84000/1500 70 

8x KSP 114000/1500 152 

 

Všechny sálavé pásy jsou řešeny tak, že všemi trubkami panelu proudí voda 

stejným směrem, jedná se o tzv. kompletně paralelní zapojení. 

Výkresová dokumentace rozmístění sálavých panelů, topných okruhů 

a teplovodních potrubí je v přílohové části této práce pod znakem [V1]. 

 

3.6.2. VARIANTA Č. 2 

 Z vypočítaných tepelných ztrát jednotlivých místností, rozlohy vytápěné plochy 

a vypočteného průtoku větracího vzduchu pro jednotlivé místnosti vychází celkem 16 

teplovzdušných jednotek Hoval RoofVent LHW. Výpočet je detailně uveden 

v následující tabulce. 

 
Tab. 13 Výsledný počet jednotek Hoval RoofVent LHW 

 
 

 Z výše uvedené tabulky je zřejmé, že počet teplovzdušných jednotek je závislý 

hlavně na tepelné ztrátě místností a na jejich podlahové ploše. Je také vidět, že jednotky 

dokáží do objektu přivést výrazně více větracího vzduchu, než je pro tento objekt 

potřeba. U výpočtu jsem navrhl pro místnost č. 4 o jednu jednotku méně. To z důvodu 

číslo 
místnosti

Qztr_celk [kW]
počet 

jednotek 
dle Qztr_celk

vytápěná 
plocha [m2]

počet 
jednotek 

dle plochy

průtok 
čerst. 

vzduchu 
[m3·h-1]

počet 
jednotek 

dle průtoku

výsledný počet 
jednotek pro 

jednotlivé 
místnosti

celkový počet 
jednotek pro 
celý objekt

1 200 2 1705,9 2 5936,4 1 2

2 100 1 692,3 1 2409,3 1 1

3 150 2 1270,9 2 4422,6 1 2

4 850 8 6505,8 8 22640,1 3 8

9 200 2 1480,3 2 5151,3 1 2

10 50 1 324,7 1 1129,8 1 1

celkem 1550 16 11980 16 41690 8

Výpočet potřebného množství teplovzdušných jednotek "Hoval RoofVent® LHW - 10 / DN5 / LW + F00 - H.B - D / HG-
9-10 / C" na pokrytí plochy / pokrytí podlahové plochy / průtoku čerstvého vzduchu

16
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nevyužitého výkonu jednotek v místnostech č. 2 a 3. Ve výsledku se hodnoty 

jmenovitých výkonů a tepelné ztráty, kterou musí jednotky pokrýt, blíží optimu. 

V případě neočekávané odstávky některé z jednotek v místnostech č. 2, 3 nebo 4 je 

možno částečně pokrýt chybějící výkon odstavené teplovzdušné jednotky. 

 Výkresová dokumentace rozmístění jednotlivých teplovzdušných jednotek 

a teplovodních potrubí je v přílohové části této práce pod znakem [V2]. 

 

3.6.3. VARIANTA Č. 3 

Tab. 14 Výsledný počet jednotek Hoval RoofVent condens 

 
 

Stejně jako u varianty č. 2 i zde vidíme, že výsledný počet teplovzdušných 

jednotek je závislý především na tepelné ztrátě objektu. Na druhou stranu průtok 

větracího vzduchu nemá na výsledný počet jednotek vliv. Počet jednotek je vyšší hlavně 

z důvodu výrazně nižšího výkonu jednotky – 60 𝑘𝑊 oproti 107 𝑘𝑊 ve variantě č. 2. 

Výkresová dokumentace rozmístění jednotlivých teplovzdušných jednotek 

a plynového potrubí je v přílohové části této práce pod znakem [V3]. 

 

3.7.  EKONOMICKÁ ANALÝZA INVESTIČNÍCH A PROVOZNÍCH NÁKLADŮ 

U této kapitoly je třeba předem říci, že neznáme přesné tepelné ztráty větráním, 

ale nejsme schopni přesně určit ani celkovou potřebu plynu a otopné vody. Výsledné 

hodnoty závisí na způsobu využití haly. Nicméně pokud budeme uvažovat stejné využití 

haly pro jednotlivé varianty, jsme poměrně dobře schopni demonstrovat finanční 

číslo 
místnosti

Qztr_celk [kW]
počet 

jednotek 
dle Qztr_celk

vytápěná 
plocha [m2]

počet 
jednotek 

dle plochy

průtok 
čerst. 

vzduchu 
[m3·h-1]

počet 
jednotek 

dle průtoku

výsledný počet 
jednotek pro 

jednotlivé 
místnosti

celkový počet 
jednotek pro 
celý objekt

1 200 4 1705,9 3 5936,4 1 4

2 100 2 692,3 1 2409,3 1 2

3 150 3 1270,9 2 4422,6 1 3

4 850 14 6505,8 9 22640,1 3 14

9 200 4 1480,3 2 5151,3 1 4

10 50 1 324,7 1 1129,8 1 1

celkem 1550 28 11980 18 41690 8

výpočet potřebného množství teplovzdušných jednotek "Hoval Roofvent CON - 9 / DN5 / LW.C + F.C00 - H.Z - D" na 
pokrytí plochy / pokrytí podlahové plochy / průtoku čerstvého vzduchu

28
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výhodnost / nevýhodnost jednotlivých řešení. Provoz v hale ve výsledku určuje poměr 

mezi náklady na investici do nového systému vytápění a provozními náklady na chod 

daných systémů (vyjma údržby otopných systémů, která je paušální za dané období). 

 

3.7.1. VSTUPNÍ DATA 

V dnešní době je velice problematické určit vývoj cen plynu a tepla (v našem 

případě výroby a distribuce otopné vody) na několik let dopředu, natož na příští dekádu 

a dále. Zvláště u varianty č. 3 s použitím plynu je predikce budoucích cen nejistá, a to 

hlavně vzhledem k mezinárodním aktivitám Ruské federace, coby největšího dodavatele 

zemního plynu pro Slovenskou republiku. U tepla dodávaného v otopné vodě, která se 

používá u variant č. 1 a 2, je pro změnu nejistota ve zdroji tohoto tepla. Státy Evropské 

Unie prozatím nemají v této oblasti společnou strategii do budoucnosti, je tudíž obtížné 

předjímat, kterým směrem se zrovna Slovenská republika vydá. 

Z tohoto důvodu je uvažováno následující: 

- současné ceny jsou do budoucích let navyšovány pouze o inflaci, 

- nepočítá se s trvalým růstem či poklesem cen ani jednoho z energonositelů, 

- neuvažuje se případná změna energonositele, a tím ani změna nákupních 

cen. 

Pro přepočet mezi měnami byl použit směnný kurz devizového trhu vyhlášený 

Českou národní bankou ke dni 23. 5. 2015, a to 1€ = 27,395 𝐾č.[19] Střednědobý cíl 

Slovenské národní banky je držet míru inflace na hodnotě cca 1,8 %.[20] Z toho důvodu 

volím diskontní sazbu, neboli diskont, na úrovni 2,5 %. 

Uváděné ceny jsou, pokud není uvedeno jinak, bez daně z přidané hodnoty, 

dosahující v České republice 21 % a ve Slovenské republice 20 %. Spotřební daň na 

zemní plyn je ve Slovenské republice k 23. 5. 2015 ve výši 1,32 € ∙ 𝑀𝑊ℎ−1 , 

tj. 36,161 𝐾č ∙ 𝑀𝑊ℎ−1. 

Cena tepla dodávaného přes CZT je také velmi rozdílná mezi jednotlivými 

regiony. V České republice platí, že v Pardubicích (teplo dodáváno uhelnou elektrárnou 

Opatovice) je cena tepla z teplárny přibližně poloviční než v Jablonci nad Nisou (kde 

dodává teplo soukromá teplárna). Podobně rozdílné je to i na Slovensku. 
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Již nyní je jasné, že žádný návrh varianty nemůže mít peněžní toky pro výpočet 

čisté současné hodnoty kladné, protože otopná soustava žádné z variant nemůže být 

výnosná. Nejvhodnější varianta je poté ta, která má čistou současnou hodnotu po 

uplynutí doby životnosti nejméně zápornou, to znamená, že se na danou otopnou 

soustavu vynaloží za dobu její životnosti nejméně prostředků. 

U všech tří variant jsem určil dobu životnosti některých komponent, které bude 

třeba během několika let vyměnit, a zasáhnou tedy do analýzy několikrát. Vybraná jsou 

čerpadla s obecnou životností 10 let a filtry, pro které byla zvolena životnost 5 let. 

Výpočet uvažuji pro dobu trvání 15 let. 

Ke konci této kapitoly bych rád dodal, že maximální ceny (vzhledem k nejisté 

predikci cen do budoucích let je použití maximálních cen pro dané pásmo bráno jako 

vhodné řešení) na teplo získané z CZT a na energii získanou spalováním plynu byly 

přebírány z nejnovějších materiálů společností RWE Gas Slovensko, s.r.o. (pro ceny 

zemního plynu)[21] a Dalkia Industry Žiar nad Hronom, a.s. (pro teplo dodávané 

přes CZT)[22]. Spotřební daň na zemní plyn byla převzata z „Finančné riaditeľstvo 

SR“[23] a ceny elektrické energie jsem vypočítal na webových stránkách společnosti 

Slovenský plynárenský priemysel, a.s.[24] 

 

3.7.2. EKONOMICKÁ ANALÝZA 

V ekonomické analýze jsem pro všechny varianty vypočítal investiční náklady 

a provozní náklady vztažené na jeden rok. 

Mezi investiční výdaje patří kromě výdajů na materiál i náklady na montáž 

otopných soustav. Ceny jednotlivých materiálů jsem získával z katalogů internetových 

obchodních serverů a ceny instalace potrubní sítě a armatur jsem získal výpočtem 

v programu RTS Stavitel +. Ceny obou modelů teplovzdušných jednotek jsem získal od 

pana Ing. Petra Bohuslava, jednatele Hoval spol. s r.o., a jsou obchodním tajemstvím 

Hoval spol. s r.o. Z toho důvodu nemohou být uvedené v této diplomové práci. Je s nimi 

však počítáno a jsou zahrnuty do této ekonomické analýzy. 
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Rozdíl ve výpočtu provozních nákladů dle DIN V 18599 a Denostupňovou 

metodou 

Při výpočtu provozních nákladů jsem narazil na drobné rozdíly mezi výpočtem 

dle normy DIN V 18599 a stále běžným výpočtem pomocí Denostupňové metody 

(známé také jako Gradenové). Oba výpočty zde již byly popsány (kapitoly 2.3.2 a 2.3.3) 

Přestože by se mohlo zdát, že výpočty jsou téměř stejné, dávají velmi rozdílné 

výsledky, které jsou v tabulkách v této kapitole pod bodem „Provozní náklady 

jednotlivých variant“. Rozhodl jsem se proto varianty dle výpočtu rozdělit na varianty 

„a“ a „b“. Varianty „a“, tzn. varianta 1a, 1b a 1c, mají provozní náklady vypočítané dle 

DIN V 18599, zatímco varianty „b“, čili varianty 1b, 2b a 3b, jsou počítány dle 

Denostupňové metody. 

 

Ceny za odběr tepla / zemního plynu a připojení odběrného místa 

Tab. 15 Náklady na teplo z CZT 

 
 

Již na první pohled je vidět, že se na ceně tepla bude velkou měrou podílet fixní 

složka za připojení do sítě CZT vztažená na 1 𝑘𝑊 tzv. regulovaného výkonu. Ten se dle 

Vyhlášky Úradu pre reguláciu sieťových odvetví č. 222/2013 Z. z. vypočítá jako podíl 

skutečně dodaného tepla odběrateli v 𝑘𝑊ℎ  a počtu hodin 5300  [25]. Teplárenská 

společnost si chce celkem logicky zavázat svého zákazníka k odběru, čehož dosahuje 

právě fixní cenou za připojení. Odběratele totiž samotné odebrané teplo nestojí příliš 

mnoho a bude jej o to více využívat.  

 
Tab. 16 Náklady na zemní plyn 

 

položka platba za: cena jednotky DPH 20 %

cena tepla množství 0,0441 €·kWh-1 bez
cena za připojení paušální 141,7855 €·kW-1 bez

položka platba za: cena jednotky DPH 20 %

spotřební daň SR množství 1,32000 €·MWh-1 -

spotřební daň SR množství 0,00132 €·kWh-1 -

cena plynu RWEGAS množství 0,04150 €·kWh-1 bez

cena za odběrné místo RWEGAS paušální 2,05000 €·měsíc-1 bez

cena za odběrné místo RWEGAS paušální 24,60000 €·rok-1 bez

měsíční platba za distribuci paušální 29,94000 €·měsíc-1 bez

roční platba za distribuci paušální 359,28000 €·rok-1 bez

distribuce - množství množství 0,00850 €·kWh-1 bez
přeprava - množství množství 0,00140 €·kWh-1 bez

59 
 



Diplomová práce  Bc. Tomáš Homolka 
02-IB-2015 

 

Investiční náklady jednotlivých variant 

Investiční náklady zahrnují náklady na prvopočáteční zařízení otopné soustavy 

a její instalaci. Pro instalaci střešních teplovzdušných jednotek jsem zvolil pronájem 

práce autojeřábu. Moderní autojeřáby mají dosah přes 80 𝑚 při nosnosti více než jedné 

tuny, což je pro řešený objekt zcela postačující. Náklady na instalaci potrubní sítě pro 

variantu č. 1 jsou uvedeny v přílohové části práce pod značkou P4. Náklady na instalaci 

potrubní sítě ostatních variant jsou uloženy na přiloženém CD. 

Kusovník varianty č. 1 je zařazen mezi přílohy pod značkou P3, zbylé dva 

kusovníky jsou k nahlédnutí na přiloženém CD, ovšem jen jako seznam materiálu. 

 
Tab. 17 Investiční náklady na OS 

 
 

Z výše uvedené tabulky jasně vyplývá, že nejdražší variantou je varianta č. 3 – 

Hoval RoofVent condens. Varianty č. 1 (sálavé panely) a č. 2 (Hoval RoofVent LHW) 

jsou na pořízení a instalaci podstatně levnější. Varianta č. 2 má přitom nejvíce trubního 

materiálu s izolací – více než 1200 𝑚, což je o cca 50 % více než zbylé dvě varianty. 

 

Provozní náklady jednotlivých variant 

Roční náklady na elektrickou energii jsou vypočítávány dle [24] s tím, že je 

volen pouze vysoký tarif. Náklady na elektrickou energii zahrnují pouze provoz 

otopných soustav. Vzhledem k velikosti objektu si dovoluji tvrdit, že bude zařazen do 

velkoodběratelské zákaznické kategorie, a proto bude odebírat elektrickou energii se 

slevou. Tuto slevu počítám 30%. 

 
Tab. 18 Provozní náklady na elektrickou energii za rok 

 

1 10 146 988 Kč
2 9 770 529 Kč
3 18 836 366 Kč

varianta č. náklady na pořízení a 
instalaci OS

1 4260 2 890 € 79 175 Kč 55 422 Kč

2 72300 44 792 € 1 227 071 Kč 858 950 Kč
3 84150 52 308 € 1 432 976 Kč 1 003 083 Kč

celkové roční náklady na el. 
energii bez DPH se slevou 30 %

varianta č.
celkový příkon 

[W]
množství energie za otopné 

období [kWh]
za rok dle SPP, 

sazba C5
celkové roční náklady na 

el. energii bez DPH

16 631

282 259
328 522
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V tabulce č. 19 jsou zobrazeny výpočty jednotlivých tepelných ztrát, které jsou 

specifické pro výpočet dle DIN V 18599, a potřeby tepla a ročních provozních nákladů. 

Jednotlivé indexy určují číslo varianty. 

 
Tab. 19 Provozní náklady na OS za rok dle DIN V 18599 

 
 

Denostupňová metoda je v současnosti stále hojně využívaná. Jak ale můžeme 

vidět v tab. 20, dává relativně výrazně odlišné výsledky. Tyto odlišnosti jsou způsobeny 

hlavně absencí výpočtu tepelných ztrát dodávkou tepla do prostoru. Sálavé panely mají 

oproti této metodě ve výpočtu dle normy DIN V 18599 značnou výhodu. Také některé 

účinnosti jsou voleny dle již starých pravidel a předpokladů, což může mít na výsledek 

značný vliv. 

 
Tab. 20 Provozní náklady na teplo za rok dle Denostupňové metody 

 
 

QH,L,1 1 825 kW

QH,L,2 1 550 kW

QH,L,3 1 525 kW

Qh,s,123 0 kWh

Qh,d,1 130 117 kWh

Qh,d,2 259 752 kWh

Qh,d,3 260 365 kWh

Qh,ce,1 -191 272 kWh

Qh,ce,2 259 752 kWh

Qh,ce,3 260 365 kWh

ηh,ce,1 0,917 -

ηh,ce,2 0,909 -

ηh,ce,3 0,909 -

Qh,b,1 2 602 337 kWh

Qh,b,2 2 597 523 kWh

Qh,b,3 2 603 646 kWh

Qh,outg,1 2 541 182 kWh

Qh,outg,2 3 117 027 kWh

Qh,outg,3 3 124 376 kWh

Qh,ing,1 2 541 182 kWh

Qh,ing,2 3 117 027 kWh

Qh,ing,3 3 033 375 kWh

ηgen,H,3 1,030 -

Cannual,1 4 932 410 Kč·rok-1

Cannual,2 6 050 119 Kč·rok-1

Cannual,3 4 391 511 Kč·rok-1

stanovení celkové potřeby tepla

stanovení příkonu energie

normovaný stupeň využití kotle

roční provozní náklady

celková tepelná ztráta

tepelné ztráty způsobené akumulací

tepelné ztráty distribucí

stanovení dodatkových tepelných ztrát regulací 
a dodávkou

celková účinnost regulace a dodávky

stanovení potřeby tepla

1 1 825 9 368 2 602 337 2 739 303 5 316 959 Kč

2 1 550 9 351 2 597 523 2 734 235 5 307 122 Kč
3 1 525 9 373 2 603 646 2 739 527 3 967 118 Kč

varianta č. Qztr,celk [kW] Qd,teor [GJ]
Qd,teor 

[kWh]
Qd,skut [kWh]

roční náklady na vytápění 
bez DPH
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Výběr ekonomicky nejvýhodnější varianty 

Z výše uvedených tabulek vyplývá, že rozdílná metoda výpočtu potřeby tepla na 

vytápění výrazně mění výsledek. Nejznatelnější je to u varianty č. 2, kde je rozdíl 

provozních nákladů za rok téměř 750 tisíc Kč. 

Co se týče výběru ekonomicky nejméně nákladné varianty, použil jsem metodu 

čisté současné hodnoty. Jak již bylo řečeno, je nejvhodnější a postihuje svým výpočtem 

celou dobu životnosti projektu. Ostatní metody ekonomického hodnocení nejsou v tuto 

chvíli vhodné, protože aby byla zvolena rozumná doba návratnosti, musel by být 

generován alespoň malý příjem. V tomto případě, kdy není generován žádný příjem, je 

u metody čisté současné hodnoty nejvýhodnější výsledek ten nejméně záporný. 

Výsledky jsou uvedeny v následující tabulce. 

 
Tab. 21 Výběr ekonomicky nejvýhodnější varianty 

 
 

 Z výše uvedené tabulky u obou metod výpočtů vychází jako nejvýhodnější 

varianta č. 1 – teplovodní sálavé panely. Rozdíly mezi variantami jsou poměrně 

vysoké. Jak již bylo řečeno, je zde reálné riziko, že se ceny otopné vody a zemního 

plynu mohou během relativně krátkého časového úseku zcela změnit. Ovšem až 

průměrná čistá současná hodnota ukáže, jak moc jsou jednotlivé varianty finančně 

nákladné. Přestože u výpočtu dle Denostupňové metody (varianty „b“) si byly varianty 

č. 1 a č. 3 svou finanční náročností poměrně rovny, zásadní rozdíl činí výpočet dle DIN 

V 18599, který bere v potaz možnost sdílet teplo do prostoru sáláním. Čistá současná 

hodnota je u varianty č. 1 při použití výpočtu dle německé normy o cca 14 a 27 milionů 

DCF_0 -10 146 988 Kč DCF_0 -9 770 529 Kč DCF_0 -18 836 366 Kč DCF_0 -10 146 988 Kč DCF_0 -9 770 529 Kč DCF_0 -18 836 366 Kč
DCF_1 -4 953 769 Kč DCF_1 -6 861 885 Kč DCF_1 -5 357 753 Kč DCF_1 -5 335 692 Kč DCF_1 -6 123 962 Kč DCF_1 -4 936 258 Kč
DCF_2 -4 919 938 Kč DCF_2 -6 815 024 Kč DCF_2 -5 321 164 Kč DCF_2 -5 299 253 Kč DCF_2 -6 082 140 Kč DCF_2 -4 902 547 Kč
DCF_3 -4 886 339 Kč DCF_3 -6 768 482 Kč DCF_3 -5 284 824 Kč DCF_3 -5 263 063 Kč DCF_3 -6 040 604 Kč DCF_3 -4 869 066 Kč
DCF_4 -4 852 968 Kč DCF_4 -6 722 258 Kč DCF_4 -5 248 732 Kč DCF_4 -5 227 120 Kč DCF_4 -5 999 351 Kč DCF_4 -4 835 814 Kč
DCF_5 -4 827 987 Kč DCF_5 -6 691 672 Kč DCF_5 -5 253 202 Kč DCF_5 -5 199 583 Kč DCF_5 -5 973 701 Kč DCF_5 -4 843 104 Kč
DCF_6 -4 786 910 Kč DCF_6 -6 630 756 Kč DCF_6 -5 177 287 Kč DCF_6 -5 155 969 Kč DCF_6 -5 917 688 Kč DCF_6 -4 769 989 Kč
DCF_7 -4 754 219 Kč DCF_7 -6 585 472 Kč DCF_7 -5 141 930 Kč DCF_7 -5 120 757 Kč DCF_7 -5 877 275 Kč DCF_7 -4 737 414 Kč
DCF_8 -4 721 751 Kč DCF_8 -6 540 498 Kč DCF_8 -5 106 815 Kč DCF_8 -5 085 786 Kč DCF_8 -5 837 137 Kč DCF_8 -4 705 061 Kč
DCF_9 -4 689 505 Kč DCF_9 -6 495 832 Kč DCF_9 -5 071 939 Kč DCF_9 -5 051 054 Kč DCF_9 -5 797 274 Kč DCF_9 -4 672 929 Kč
DCF_10 -4 988 997 Kč DCF_10 -6 712 253 Kč DCF_10 -5 149 465 Kč DCF_10 -5 348 077 Kč DCF_10 -6 018 465 Kč DCF_10 -4 753 180 Kč
DCF_11 -4 625 672 Kč DCF_11 -6 407 411 Kč DCF_11 -5 002 900 Kč DCF_11 -4 982 300 Kč DCF_11 -5 718 362 Kč DCF_11 -4 609 321 Kč
DCF_12 -4 594 082 Kč DCF_12 -6 363 653 Kč DCF_12 -4 968 734 Kč DCF_12 -4 948 274 Kč DCF_12 -5 679 310 Kč DCF_12 -4 577 843 Kč
DCF_13 -4 562 708 Kč DCF_13 -6 320 194 Kč DCF_13 -4 934 801 Kč DCF_13 -4 914 481 Kč DCF_13 -5 640 524 Kč DCF_13 -4 546 580 Kč
DCF_14 -4 531 548 Kč DCF_14 -6 277 032 Kč DCF_14 -4 901 100 Kč DCF_14 -4 880 919 Kč DCF_14 -5 602 003 Kč DCF_14 -4 515 530 Kč
DCF_15 -4 508 221 Kč DCF_15 -6 248 471 Kč DCF_15 -4 905 274 Kč DCF_15 -4 855 206 Kč DCF_15 -5 578 053 Kč DCF_15 -4 522 337 Kč

NPV -97 656 379 Kč NPV -89 633 337 Kč

-81 351 604 Kč -86 814 521 Kč

NEJVÝHODNĚJŠÍ VARIANTY
VARIANTA 1a VARIANTA 1b

-81 351 604 KčNPV NPV -108 211 422 Kč NPV -95 662 286 Kč NPV -86 814 521 Kč

VARIANTA 3bVARIANTA 2bVARIANTA 1a VARIANTA 2a VARIANTA 3a VARIANTA 1b
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Kč nižší než u ostatních variant. Průměrné čisté současné hodnoty obou výpočetních 

metod jsou v následující tabulce. 

 
Tab. 22 Průměrná čistá současná hodnota 

 
 

 Ve střednědobém horizontu, jímž 15 let rozhodně je, je tedy nejvýhodnější volit 

variantu č. 1. Investor by sice za provoz otopné soustavy dle této varianty zaplatil 

nemalou částku, nicméně stále by to bylo jen cca 91 % a 82 % nákladů, které by musel 

vynaložit u otopných soustav dle zbylých dvou variant. 

 

3.7.3. SHRNUTÍ 

Ekonomickou analýzou jsem provedl porovnání investičních nákladů na pořízení 

otopné soustavy a její kompletní montáž. V této fázi byly varianty č. 1 a 2 výrazně 

levnější než zbývající varianta č. 3. Dále jsem provedl výpočet potřeby tepla na 

vytápění a potřeby elektrické energie na provoz součástí otopných soustav jednotlivých 

variant. Při pohledu na výsledky analýzy provozních výdajů je zřejmé, že nejnižší 

provozní výdaje má varianta č. 1. Celkové provozní výdaje má nejnižší i přesto, že za 

tepelnou energii nemá nejnižší výdaje. Nejméně by investor zaplatil za tepelnou energii 

u varianty č. 3, kde se ukazuje, že zemní plyn je, vztaženo na 1 𝑘𝑊ℎ, levnější než CZT. 

To je ovšem logické, protože teplo z CZT musí svou cenou pokrýt i teplárnu včetně 

zaměstnanců nebo třeba ztráty přenosem přes velké vzdálenosti. 

Při porovnání otopných soustav získávajících teplo z CZT jsem došel k názoru, 

že navrhované sálavé panely a teplovzdušné jednotky jsou při výpočtu dle 

Denostupňové metody relativně stejně výhodné. Velký rozdíl činí ovšem fakt, že na 

elektrickou energii vynaloží investor ročně u varianty č. 2 o 800 tisíc Kč více než 

u varianty č. 1. Jak jsem již několikrát zmiňoval, německá norma DIN V 18599 je pro 

sálavé vytápění výhodnější. Varianta 1a tak suverénně skončila jako ze všech 

nejvýhodnější. Vzhledem k dlouhé životnosti a relativní bezúdržbovosti sálavých 

varianta č. PRŮMĚR NPV
1 -84 083 062 Kč
2 -102 933 900 Kč
3 -92 647 811 Kč
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panelů si myslím, že za takto nastavených podmínek je upřednostnění sálavého vytápění 

před teplovzdušným na místě. 

 Je ovšem třeba podotknout, že tento výsledek není univerzální a platí pouze pro 

tento řešený objekt za daných podmínek, v daném místě, s danou životností otopných 

soustav atd. Při jiném provozu s vnitřními tepelnými zisky a jiným jmenovitým 

teplotním spádem otopné vody by výsledek mohl být zcela jiný. Totéž platí o cenách za 

odběr tepla ze systému CZT či o cenách zemního plynu. Ty mohou být zcela odlišné 

nejen v rámci například Evropy, ale i v rámci samotné Slovenské republiky, kde se 

mnou řešený objekt nachází. Nelze tedy s určitostí říci, že teplovodní sálavé vytápění je 

univerzální řešení, které bude vždy nejvýhodnější. 

 Dále je vhodné zamyslet se nad použitou metodou výpočtu potřeby tepla na 

vytápění. U malých projektů nebude rozdíl nijak zásadní, ovšem u velkoprostorových 

objektů, jako je například tento, může být tento rozdíl pro investorovo rozhodování 

zcela klíčový.  
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4. ZÁVĚR 

Diplomová práce se zabývala porovnáním sálavého a teplovzdušného vytápění 

velkoprostorového objektu – průmyslové haly. Konkrétněji se práce zabývala návrhem 

několika variant otopných soustav s tím, že každá varianta měla svá specifika. Dalším 

cílem bylo porovnání investičních nákladů na pořízení a instalaci jednotlivých otopných 

soustav a v poslední fázi této práce byla provedena ekonomická analýza investičních 

a provozních nákladů jednotlivých variant společně se stanovením čisté současné 

hodnoty po uplynutí zvolené doby životnosti soustavy. 

Řešený objekt je o rozměrech 135,2𝑥90𝑥12,1 𝑚 a má celkovou tepelnou ztrátu 

v závislosti na uvažované variantě otopné soustavy 1500  až 1800 𝑘𝑊 . Objekt je 

rozdělen na 10 místností, vytápěných jich je 6. 

Za sálavé vytápění jsem použil v návrhu varianty teplovodní sálavé panely firmy 

KOTRBATÝ V.M.Z. spol. s r.o. Jako zástupce teplovzdušného vytápění jsem použil 

dva rozdílné typy jednotek, což dalo ve výsledku dvě varianty návrhu otopné soustavy. 

V první variantě získávaly teplovzdušné jednotky teplo ze systému CZT, ve druhé 

získávaly jednotky teplo spalováním zemního plynu. 

 Nejprve jsem navrhl jednotlivé otopné soustavy, přičemž oba systémy vytápění 

(sálavý a teplovzdušný) mají svá specifika. Po návrhu otopných soustav byly provedeny 

hydraulické výpočty, navrhnuty regulační uzly u jednotlivých variant a byla zahájena 

ekonomická analýza. V té se spojují informace o investičních nákladech a nákladech 

provozních, přičemž provozní náklady jsem vypočítal pomocí dvou podobných, nikoli 

však stejných metod. Dle zadání jsem využil německou normu DIN V 18599, k té jsem 

ještě navíc použil výpočet dle Denostupňové metody (známé také jako metody 

Gradenové). Výsledky výpočtů provozních nákladů byly velkým překvapením, protože 

výpočet dle normy, o kterém se uvažuje jako o velmi přesném výpočtu, 

nekorespondoval s výpočty dle velice běžné Denostupňové metody. Výsledky se lišily 

o výrazných 12 %, což v případě varianty teplovzdušné otopné soustavy, která získává 

teplo ze systému centralizovaného zásobování teplem, znamenalo roční rozdíl cca 

750 tisíc Kč. 

Výsledkem této diplomové práce bylo prohlášení ekonomicky nejvýhodnější 

z navrhovaných metod, jíž se stala varianta s teplovodními sálavými panely, které 
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získávají teplo z CZT. Nelze ovšem říci, že by toto prohlášení platilo univerzálně. Platí 

právě pro tuto halu a pro technické, tepelně-technické a ekonomické podmínky 

navržené pro tuto práci. 

Velice znatelně do výsledku paradoxně vstoupil výpočet nákladů na elektrickou 

energii. Moderní výkonné teplovzdušné jednotky nemohly konkurovat relativně 

jednoduchému a na elektrickou energii nenáročnému vytápění sálavými panely. Roční 

rozdíl v nákladech na elektrickou energii byl téměř 1 milion Kč, přičemž největší rozdíl 

v rámci výpočtu nákladů na teplo byl cca 2 miliony Kč za rok. Pokud by se ovšem bral 

v potaz pouze rozdíl při výpočtech nákladů na teplo dle stejné metodiky, největší rozdíl 

je 1,6 milionu Kč za rok. 

Diplomová práce měla zdánlivě jednoduché zadání. V průběhu řešení se ovšem 

ukázalo, že zajímavých variant řešení je nesčetně mnoho a vybrat několik málo 

reprezentativních návrhů je problematické a řešení není vždy na první pohled viditelné.  
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P3 – kusovník varianty č. 1 

 

název položky
SÁLAVÉ PANELY množství [ks, m] cena za jednotku cena

Sálavý panel KSP 1050 – koncový – 6 m 4 14 470 Kč                   57 880 Kč                   
Sálavý panel KSP 1200 – koncový – 6 m 8 16 470 Kč                   131 760 Kč                 
Sálavý panel KSP 1350 – koncový – 6 m 8 18 470 Kč                   147 760 Kč                 
Sálavý panel KSP 1500 – koncový – 6 m 38 20 470 Kč                   777 860 Kč                 

Sálavý panel KSP 1050 – průběžný – 6 m 2 12 720 Kč                   25 440 Kč                   
Sálavý panel KSP 1200 – průběžný – 6 m 36 14 520 Kč                   522 720 Kč                 
Sálavý panel KSP 1350 – průběžný – 6 m 46 16 320 Kč                   750 720 Kč                 
Sálavý panel KSP 1500 – průběžný – 6 m 228 18 120 Kč                   4 131 360 Kč             

PŘÍSLUŠENSTVÍ množství [ks, m] cena za jednotku cena
Nátrubek M-Profil 341 60 Kč                           20 460 Kč                   

Pružná hadice DN 32 A/A 40 558 Kč                         22 320 Kč                   
Pružná hadice DN 32 A/I 40 523 Kč                         20 920 Kč                   

Systém A – Závěs na profil III 370 114 Kč                         42 180 Kč                   
Systém A – Závěs do betonu IV 370 70 Kč                           25 900 Kč                   

REGULACE množství [ks, m] cena za jednotku cena
Regulace sálavých panelů, jedna větev, standardní 2 7 770 Kč                     15 540 Kč                   

Regulace sálavých panelů, rozšiřující modul 9 6 705 Kč                     60 345 Kč                   
Vizualizace 1 20 948 Kč                   20 948 Kč                   

POTRUBÍ A ARMATURY množství [ks, m] cena za jednotku cena
potrubí ocelové DN 150 53 727 Kč                         38 531 Kč                   
potrubí ocelové DN 125 47 539 Kč                         25 333 Kč                   
potrubí ocelové DN 100 40 393 Kč                         15 720 Kč                   
potrubí ocelové DN 80 269 286 Kč                         76 934 Kč                   
potrubí ocelové DN 65 297 222 Kč                         65 934 Kč                   
potrubí ocelové DN 50 90 173 Kč                         15 570 Kč                   
potrubí ocelové DN 32 21 123 Kč                         2 583 Kč                     

izolace pro potrubí DN 150 53 368 Kč                         19 504 Kč                   
izolace pro potrubí DN 125 47 268 Kč                         12 596 Kč                   
izolace pro potrubí DN 100 40 190 Kč                         7 600 Kč                     
izolace pro potrubí DN 80 269 125 Kč                         33 625 Kč                   
izolace pro potrubí DN 65 297 100 Kč                         29 700 Kč                   
izolace pro potrubí DN 50 90 68 Kč                           6 120 Kč                     
izolace pro potrubí DN 32 21 40 Kč                           840 Kč                         

kulový kohout DN 80 – Dunfoss JIP WW 8 6 198 Kč                     49 584 Kč                   
kulový kohout DN 65 – Dunfoss JIP WW 8 5 326 Kč                     42 608 Kč                   
kulový kohout DN 50 – Dunfoss JIP WW 24 3 056 Kč                     73 344 Kč                   
kulový kohout DN 32 – Dunfoss JIP WW 4 1 789 Kč                     7 156 Kč                     

čerpadlo DN 80 – WILO STRATOS 80/1-12 – přírubové 2 57 526 Kč                   115 052 Kč                 
čerpadlo DN 65 – WILO STRATOS 65/1-9 – přírubové 2 33 516 Kč                   67 032 Kč                   
čerpadlo DN 50 – WILO STRATOS 50/1-8 – přírubové 6 26 460 Kč                   158 760 Kč                 

čerpadlo DN 32 – WILO STRATOS PICO 30/1-6 1 5 743 Kč                     5 743 Kč                     
vypouštěcí ventil DN 80 4 1 480 Kč                     5 920 Kč                     
vypouštěcí ventil DN 65 4 955 Kč                         3 820 Kč                     
vypouštěcí ventil DN 50 12 625 Kč                         7 500 Kč                     
vypouštěcí ventil DN 32 2 280 Kč                         560 Kč                         

manometr s manometrickým kohoutem a kondenzační 
smyčkou DN 80 8 2 641 Kč                     21 128 Kč                   

manometr s manometrickým kohoutem a kondenzační 
smyčkou DN 65 8 1 551 Kč                     12 408 Kč                   

manometr s manometrickým kohoutem a kondenzační 
smyčkou DN 50 24 980 Kč                         23 520 Kč                   

manometr s manometrickým kohoutem a kondenzační 
smyčkou DN 32 4 684 Kč                         2 736 Kč                     

Filtr DN 80 2 1 415 Kč                     2 830 Kč                     
Filtr DN 65 2 1 190 Kč                     2 380 Kč                     
Filtr DN 50 6 490 Kč                         2 940 Kč                     
Filtr DN 32 1 295 Kč                         295 Kč                         

Trojcestná směšovací artmatura DN 80 2 6 970 Kč                     13 940 Kč                   
Trojcestná směšovací artmatura DN 65 2 5 260 Kč                     10 520 Kč                   
Trojcestná směšovací artmatura DN 50 6 4 620 Kč                     27 720 Kč                   
Trojcestná směšovací artmatura DN 32 1 2 950 Kč                     2 950 Kč                     

 
 



 

 

 

  

Koleno 90° DN 150 2 545 Kč                         1 090 Kč                     
Koleno 90° DN 125 8 376 Kč                         3 008 Kč                     
Koleno 90° DN 80 10 130 Kč                         1 300 Kč                     
Koleno 90° DN 65 10 91 Kč                           910 Kč                         
Koleno 90° DN 50 6 65 Kč                           390 Kč                         
Koleno 90° DN 32 2 33 Kč                           66 Kč                           

T-kus DN 150 6 1 574 Kč                     9 444 Kč                     
T-kus DN 125 4 1 152 Kč                     4 608 Kč                     
T-kus DN 100 2 638 Kč                         1 276 Kč                     
T-kus DN 80 6 521 Kč                         3 126 Kč                     
T-kus DN 65 5 368 Kč                         1 840 Kč                     

Redukce ocelová 150-125 6 381 Kč                         2 286 Kč                     
Redukce ocelová 150-80 2 485 Kč                         970 Kč                         

Redukce ocelová 125-100 4 261 Kč                         1 044 Kč                     
Redukce ocelová 125-80 2 275 Kč                         550 Kč                         
Redukce ocelová 125-50 4 461 Kč                         1 844 Kč                     
Redukce ocelová 100-80 4 157 Kč                         628 Kč                         
Redukce ocelová 80-65 6 94 Kč                           564 Kč                         
Redukce ocelová 80-50 2 94 Kč                           188 Kč                         
Redukce ocelová 80-32 2 152 Kč                         304 Kč                         
Redukce ocelová 65-50 5 74 Kč                           370 Kč                         

Příruba krková DN 80 18 179 Kč                         3 222 Kč                     
Příruba krková DN 65 18 130 Kč                         2 340 Kč                     
Příruba krková DN 50 42 114 Kč                         4 788 Kč                     

regulátor tlakové diference DN 80 2 40 732 Kč                   81 464 Kč                   
regulátor tlakové diference DN 65 2 34 067 Kč                   68 134 Kč                   
regulátor tlakové diference DN 50 6 11 849 Kč                   71 094 Kč                   
regulátor tlakové diference DN 32 1 6 991 Kč                     6 991 Kč                     

za materiál celkem 8 058 988 Kč             

INSTALACE množství [ks, m] cena za jednotku cena
instalace sálavých panelů 370 4 000 Kč                     1 480 000 Kč             

instalace potrubí a armatur 608 000 Kč                 

za instalaci celkem 2 088 000 Kč             

CELKEM celkem 10 146 988 Kč

dle programu RTS Stavitel +

 
 



 

P4 – přehled nákladů na montáž varianty č. 1 [26] 
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