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Abstrakt 
Projekt bakalá�ské práce se zabývá návrhem systému vytáp�ní bytového domu. 
Objekt má suterén a t�i nadzemní podla�í. V ka�dém nadzemním podla�í jsou dv� bytové 
jednotky. 
Objekt je vytáp�n deskovými a trubkovými otopnými t�lesy. 
Zdroj tepla (plynový kondenza�ní kotel) je umíst�n v technické místnosti. 

Klí�ová slova
desková t�lesa, trubková t�lesa plynový kondenza�ní kotel, zabezpe�ovací za�ízení, p�íprava 
teplé vody, tepelná ztráta

Abstract 
This bachelor works deals coucerned with design of heating in the residential house. 
The object has basement and three floors. In each floor there are two residentail units. 
The object is heated by means of panel and tubular heaters. 
The heat source (gas condensing boiler) is located in a technical room

Keywords
panel heaters, tubular heaters, gas condensing boiler, alarm system, hot service water system, 
heat loss 



Bibliografická citace VŠKP

MACEK, Ji�í. Návrh vytáp�ní bytového domu. Brno, 2013. 58 stran, 12 výkres� a 39 list�
p�íloh Bakalá�ská práce. Vysoké u�ení technické v Brn�, Fakulta stavební, Ústav technických 
za�ízení budov. Vedoucí práce Ing. Lenka Maurerová. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Prohlá�ení:
  
Prohla�uji, �e jsem bakalá�skou práci zpracoval(a) samostatn� a �e jsem uvedl(a) v�echny 
pou�ité informa�ní zdroje. 
  
  
  
V Brn� dne 24.5.2013  
  
  
  
                                                             ��������������������� 
                                                                                           podpis autora 
                                                                                          Ji�í Macek  



�

�

Pod�kování 
Tímto bych rád pod�koval všem, kte�í mi p�i vypracování bakalá�ské práce pomáhali. 

Zejména chci pod�kovat vedoucí práce Ing. Lence Maurerové za její ochotu, pomoc p�i 

vypracování a užite�né rady. 



�

�

�

� � ��

�

OBSAH 

ÚVOD������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

A.�TEORETICKÁ �ÁST�����������������������������������������������������������������������������������������������������

1� KULOVÉ KOHOUTY�����������������������������������������������������������������������������������������������������

1.1� POPIS KULOVÉHO KOHOUTU�����������������������������������������������������������������������������������������������

1.2� POUŽITÍ KULOVÉHO KOHOUTU�������������������������������������������������������������������������������������������

1.3� ROZM�RY KULOVÝCH KOHOUT�����������������������������������������������������������������������������������������

1.4� TLAKOVÁ ZTRÁTA��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

2� ZP�TNÁ KLAPKA���������������������������������������������������������������������������������������������������������

2.1� POPIS ZP�TNÉ KLAPKY��������������������������������������������������������������������������������������������������������

2.2� POUŽITÍ ZP�TNÉ KLAPKY����������������������������������������������������������������������������������������������������

2.3� ROZM�RY ZP�TNÉ KLAPKY�������������������������������������������������������������������������������������������������

2.4� TLAKOVÁ ZTRÁTA ZP�TNÉ KLAPKY�����������������������������������������������������������������������������������

3� FILTR�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3.1� POPIS FILTRU�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3.2� POUŽITÍ FILTRU�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3.3� ROZM�RY FILTRU����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3.4� TLAKOVÉ ZTRÁTY FILTRU��������������������������������������������������������������������������������������������������

4� POJISTNÝ VENTIL��������������������������������������������������������������������������������������������������������

4.1� POPIS POJISTNÉHO VENTILU������������������������������������������������������������������������������������������������

4.2� POUŽITÍ POJISTNÉHO VENTILU��������������������������������������������������������������������������������������������

4.3� ROZM�RY POJISTNÉHO VENTILU���������������������������������������������������������������������������������������	�

5� AUTOMATICKÝ ODVZDUŠ�OVACÍ VENTIL���������������������������������������������������������	�

5.1� POPIS AUTOMATICKÉHO ODVZDUŠ�OVACÍHO VENTILU���������������������������������������������������	�

5.2� ROZM�RY A VÝKON AUTOMATICKÉHO ODVZDUŠ�OVACÍHO VENTILU����������������������������
�

6� VYPOUŠT�CÍ KULOVÝ KOHOUT, S HADICOVOU VÝVODKOU A ZÁTKOU����
��

6.1� POPIS A POUŽITÍ VYPOUŠT�CÍHO VENTILU�������������������������������������������������������������������������

6.2� ROZM�RY VYPOUŠT�CÍHO VENTILU�����������������������������������������������������������������������������������

7� TROJCESTNÝ VENTIL����������������������������������������������������������������������������������������������
��

7.1� POPIS TROJCESTNÉHO VENTILU������������������������������������������������������������������������������������������

7.2� MOTORIZACE TROJCESTNÉHO VENTILU������������������������������������������������������������������������������

7.3� TLAKOVÉ ZTRÁTY TROJCESTNÉHO VENTILU����������������������������������������������������������������������



�

�

�

� � ��

�

B.�VÝPO�TOVÁ �ÁST���������������������������������������������������������������������������������������������������
��

8� ANALÝZA OBJEKTU�������������������������������������������������������������������������������������������������
��

9� VÝPO�ET SOU�INITELE PROSTUPU TEPLA��������������������������������������������������������
��

9.1� VÝPO�ET SOU�INITELE PROSTUPU TEPLA U STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ����������������������������

9.2� VÝPO�ET SOU�INITELE PROSTUPU STAVEBNÍCH VÝPLNÍ���������������������������������������������������

9.3� SHRNUTÍ VYPO�ÍTANÝCH HODNOT SOU�INITELE PROSTUPU TEPLA����������������������������������

10�VÝPO�ET TEPELNÉHO VÝKONU���������������������������������������������������������������������������
��

10.1�POSTUP VÝPO�TU TEPELNÉ ZTRÁTY MÍSTNOSTI���������������������������������������������������������������	�

10.1.1� TEPELNÁ ZTRÁTA PROSTUPEM�����������������������������������������������������������������������������	�

10.1.1.1� M�RNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA DO VENKOVNÍHO PROST�EDÍ�����������������������������������	�

10.1.1.2� M�RNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA P�ES NEVYTÁP�NÝ PROSTOR�����������������������������������	�

10.1.1.3� M�RNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA ZEMINOU�����������������������������������������������������������������
�

10.1.1.4� M�RNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA Z/DO PROSTOR S ODLIŠNOU TEPLOTOU��������������������
�

10.1.2� TEPELNÁ ZTRÁTA V�TRÁNÍM���������������������������������������������������������������������������������

11�ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY�������������������������������������������������������������

12�NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH���������������������������������������������������������������������������������������

13�NÁVRH ZDROJE TEPLA����������������������������������������������������������������������������������������������

14�NÁVRH P�ÍPRAVY TEPLÉ VODY�������������������������������������������������������������������������������

14.1�POSTUP VÝPO�TU ZÁSOBNÍKOVÉHO OH�EVU TEPLÉ VODY���������������������������������������������	�

14.2�NÁVRH OH�ÍVA�E A ZÁSOBNÍK� TEPLÉ VODY�������������������������������������������������������������������

15�DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ POTRUBÍ, NÁVRH 
OB�HOVÝCH �EPRADEL������������������������������������������������������������������������������������������������

15.1�POSTUP DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ�����������������������������������������������������������������������������������������

15.2�NÁVRH OB�HOVÝCH �ERPADEL�����������������������������������������������������������������������������������������

16�NÁVRH ZABEZPE�OVACÍHO ZA�ÍZENÍ������������������������������������������������������������������

16.1�NÁVRH EXPANZNÍ NÁDOBY������������������������������������������������������������������������������������������������

16.1.1� VÝPO�ET EXPANZNÍ NÁDOBY��������������������������������������������������������������������������������

16.1.2� VÝPO�ET PR�M�RU POTRUBÍ EXPANZNÍ NÁDOBY�������������������������������������������������

16.2�NÁVRH POJISTNÉHO ZA�ÍZENÍ��������������������������������������������������������������������������������������������

16.2.1� VÝPO�ET PR��EZU SEDLA POJISTNÉHO VENTILU��������������������������������������������������

17�POT�EBA TEPLA PRO VYTÁP�NÍ A OH�EV TEPLÉ VODY�����������������������������������

C.�PROJEKT�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

18�TECHNICKÁ ZPRÁVA������������������������������������������������������������������������������������������������	�

18.1�ÚVOD��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

18.1.1� OZNA�ENÍ STAVBY A POZEMKU���������������������������������������������������������������������������	�



�

�

�

� � 	�

�

18.1.2� UMÍST�NÍ A POPIS OBJEKTU����������������������������������������������������������������������������������	�

18.2�TEPELN� TECHNICKÉ PARAMETRY KONSTRUKCÍ��������������������������������������������������������������	�

18.3�ZDROJ TEPLA���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

18.4�ZABEZPE�OVACÍ ZA�ÍZENÍ�����������������������������������������������������������������������������������������������
�

18.5�OTOPNÁ SOUSTAVA����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�

18.6�OTOPNÁ T�LESA�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

18.7�OB�HOVÉ �ERPADLA����������������������������������������������������������������������������������������������������������

18.8�REGULACE��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

18.9�PLN�NÍ A VYPOUŠT�NÍ OTOPNÉ SOUSTAVY������������������������������������������������������������������������

18.10� MONTÁŽ, UVEDENÍ DO PROVOZU���������������������������������������������������������������������������

18.10.1�ZDROJ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

18.10.2�TOPNÁ SOUSTAVA��������������������������������������������������������������������������������������������������

18.10.3�TOPNÁ ZKOUŠKA����������������������������������������������������������������������������������������������������

18.10.4�ZP�SOB OBSLUHY A OVLÁDÁNÍ�����������������������������������������������������������������������������

18.11� BEZPE�NOST P�I PROVOZU A POUŽÍVÁNÍ ZA�ÍZENÍ�����������������������������������������������

18.12� NÁVRH TEPELNÝCH IZOLACÍ ROZVOD������������������������������������������������������������������

19�ZÁV�R����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

20�POUŽITÉ ZDROJE��������������������������������������������������������������������������������������������������������

21�SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNA�ENÍ������������������������������������������������������

P�ÍLOHY��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

A.� VÝPO�TOVÁ �ÁST������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

B.� VÝKRESOVÁ �ÁST������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�

  



�

�

�

� � 
�

�

ÚVOD 

Náplní této bakalá�ské práce je návrh vytáp�ní a p�ípravy teplé vody v novostavb�

bytového domu. Práce je rozd�lena do t�í �ástí. 

První �ást je teoretická. �eším zde armatury použité v praktické �ásti bakalá�ské práce. 

Hlavním cílem je popis funkce armatur, jejich vlastnosti a použití v otopné soustav�. 

 Druhá �ást je výpo�tová. Po celkové analýze objektu pokra�uje výpo�tem sou�initel	
prostupu tepla, energetickým štítkem budovy, výpo�tem tepelných ztrát, návrhem otopných 

ploch, zdroje tepla a p�ípravy teplé vody. Dále se zabývá dimenzováním otopné soustavy, 

návrhem zabezpe�ovacího za�ízení a ro�ní pot�ebou tepla. 

 T�etí �ást obsahuje výkresovou dokumentaci a technickou zprávu. 
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A. TEORETICKÁ �ÁST

Armatury použité v bakalá�ské práci 
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1 KULOVÉ KOHOUTY 
Kulový kohout nátrubkový TYP: R250D, R251D (obr. 1.1) 

  
Obr. 1.1 [1]

1.1 Popis kulového kohoutu 
Kohouty se skládají z t�la kohoutu, otá�ivé �ásti a ovládacího za�ízení. Uzavírají 

a otevírají se pooto�ením ovládacího za�ízení o 90°. Otevírání je velmi rychlé, což 

zp	sobuje hlavní nevýhodu tohoto kohoutu - rázy v potrubí. Výhodou je velice malá 

tlaková ztráta, protože v kohoutu nedochází ke zm�n� sm�ru pr	toku vody �i k zúžení 

proudu.   

Kulový kohout slouží jako armatura k uzavírání pr	toku látek kapalných �i 

plynných. Kohout nevyžaduje žádnou zvláštní údržbu. Vlastní t�lo kohoutu je 

sešroubováno a slepeno, tento spoj nesmí být demontován. Pro zaru�ení t�snosti jsou 

zakázány veškeré �innosti p	sobící ve sm�ru povolování spoje t�la kohoutu. Kohout 

nesmí být rozebrán, smontován a znovu použit. P�i jakémkoliv poškození (mimo 

vým�ny vrtulky, nebo pá�ky), musí být kohout vym�n�n za nový. Rozvod potrubí musí 

být proveden tak, aby byla zaru�ena souosost bez ohybového pnutí na kohout. Na 

kohout nesmí být p	sobeno rázy.  

1.2 Použití kulového kohoutu 
V otopných soustavách se užívají ve všech úrovních, od otopného t�lesa, p�es 

stoupa�ku, v�tev až po zdroj tepla.   

- základní provozní tekutiny: voda (pitná �SN 75 7111:1989, teplá užitková voda, topná 
voda), vzduch, pára do 150°C, benzín, nafta, olej (minerální, hydraulický, syntetický), 
argon, parafín, freon, kerosin, methanol, glykol. 
- teplota okolí: -40 až +100°C,  
- provozní teplota média: - 40°C až +185°C,  
- voda bez nemrznoucích p�ísad – minimální teplota 0°C  
- pára -max. teplota 150°C  
- pr	tok: obousm�rný  
- maximální podtlak: -50 kPa [2] 
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1.3 Rozm�ry kulových kohout�
Rozm�ry kulových kohout	 dle obr 1.2 

1,2 – OCEL 
3,7,8,10 – MS58 
4 – TEFLON S UHLÍKOVÝMI VLÁKNY 
5 – VITON 
6,9 - PTFE 

1.4 Tlaková ztráta 
�

Tlaková ztráta kulových kohout	 je dána geometrií t�la kohoutu a výrobce ji 

zjiš
uje laboratorním m��ením. Znalost závislosti tlakové ztráty na provozních 

podmínkách je d	ležitá pro správnou regulaci systému. Obrázek 2.3 znázor�uje 

závislost tlakové ztráty na pr	toku kapaliny.


��������[2]�
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Pro proudící vodu se tlaková ztráta s použitím koeficientu Kv ur�í z následujícího 
vztahu: 

�p=(Q/Kv)2     Kde: �p = tlaková ztráta v [bar] 
                        Q = pr	tok v [m3/h] 
               Kv = koeficient pro daný kulový kohout 

  
Pokud je pot�eba vyjád�it tlakovou ztrátu v mm vodního sloupce a pr	tok v l/h, 
použijeme následující vzorec: 

�p=(Q/Kv)2  * (1/100) 2 Kde:    �p = tlaková ztráta v [mm H2O] 
       Q = pr	tok v [l/h] 
     Kv = koeficient pro daný kulový kohout 


������������



�

�

�

� � ���

�

2 ZP�TNÁ KLAPKA 
Zp�tná klapka typ N6 

2.1 Popis zp�tné klapky 
Zp�tná klapka (obr. 2.1)zajiš
uje pr	tok média jedním 

sm�rem. T�lo se skládá ze sedla a klapky. Na sedlo dosedá 

klapka, která je oto�n� ukotvena. �asto neobsahuje žádnou 

pružinu a díky malému t�ení v uložení a velké vlastní ploše 

reaguje na sm�r pr	toku média. Vyzna�uje se menší t�sností, ale také menší tlakovou 

ztrátou než zp�tný ventil. [5] 

2.2 Použití zp�tné klapky 
Zp�tnou klapku umis
uje tam,� kde nechceme, aby se kapalina vracela zp�t. 

Používáme ji jak ve vodom�rné sestav�, tak (jako v mém p�ípad�) v otopné soustav�. 

Sm�r proud�ní vody v rozvodu musí odpovídat šipce na t�le ventilu. 

2.3 Rozm�ry zp�tné klapky 
Rozm�ry zp�tné klapky jsou znázorn�ny na obrázku 2.2 
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2.4 Tlaková ztráta zp�tné klapky 
Tlaková ztráta zp�tné klapky je dána pr	tokem vody v m3/h (obr. 2.3)�

�

3 FILTR  
TYP: R74A (obr. 3.1) 

3.1 Popis filtru 
B�hem provozu topného systému a ob�hu 

topné vody se postupn� systém zanáší ne�istotami 
nap�. inkrustacemi, rzí, vodním kamenem apod. 
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N�které tyto ne�istoty se uvol�ují a zp	sobují chybnou funkci n�kterých armatur 
(pojiš
ovacích ventil	, termostatických ventil	 atd.). Z t�chto d	vod	 se do systému 
p�idává filtr, který zachytí tyto ne�istoty. [8] 

3.2 Použití filtru 
Filtr R74A se používá v rozvodech topné vody, kde pomocí nerezového síta 

zachycuje ne�istoty v systému. Filtr se montuje do rozvod	 prost�ednictvím vnit�ních 

závit	. Závity na trubkách nebo šroubeních t�sníme teflonovou páskou nebo tekutými 

prost�edky. Sm�r proud�ní vody v rozvodu musí odpovídat šipce na t�le filtru. P�ed i za 

filtr je t�eba umístit uzavírací armaturu (kulový kohout) pro p�ípad demontáže nebo 

�išt�ní filtru. Filtr je opat�en ví�kem se závitem. Po uzav�ení obou kulových kohout	 a 

povolení ví�ka je možné vyjmout a vy�istit nerezové sítko. �išt�ní sítka filtru by se 

m�lo provád�t pravideln�. [8] 

3.3 Rozm�ry filtru 

�

3.4 Tlakové ztráty filtru 
Tlaková ztráta filtru je dána pr	tokem vody v l/h (obr. 3.3). 

�
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4 POJISTNÝ VENTIL 
TYP: R140 

4.1 Popis pojistného ventilu 
Pojistné ventily (obr 4.1) slouží jako bezpe�nostní 

za�ízení bránící p�ekro�ení p�etlaku tlakových nádob v 

topných systémech, v sanitárních systémech teplé i studené 

vody. [10] 

4.2 Použití pojistného ventilu 
Pojistné ventily se používají v uzav�ených topných 

systémech s expanzní nádobou, aby bylo zajišt�no, že 

p�etlak kapaliny uvnit� topného systému nep�ekro�í limity požadované projektem. 

Pokud síla vyvolaná p�etlakem bude v�tší, než síla pružiny p	sobící na membránu, 

zvedne se membrána a za�ne se odpoušt�t p�ebyte�ná kapalina až do doby než se síly 

op�t vyrovnají a dojde k uzav�ení membrány v rámci povolené tolerance. Pojistné 

ventily mohou byt rovn�ž použity pro p�ívod studené vody sanitárních systém	. 

Pojistné ventily jsou dodávány kalibrované a není možné m�nit hodnotu nastavení. 

Pojistné ventily musí být nainstalovány naho�e na kotli nebo na p�ívodním 

potrubí v maximální vzdálenosti 1 metr od kotle a to na míst�, které je snadno dostupné 
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a dob�e viditelné. P�ipojovací potrubí mezi pojistným ventilem a kotlem nesmí být 

p�erušeno a musí mít stejný nebo v�tší pr	m�r, než pr	m�r ventilu samotného. 

Vypoušt�ni pojistného ventilu musí být viditelné, pokud se použije potrubí pro odvod 

vody, jeho pr	m�r nesmí být menší, než pr	m�r samotného ventilu. [10] 

4.3 Rozm�ry pojistného ventilu 

�

5 AUTOMATICKÝ ODVZDUŠ�OVACÍ VENTIL 
TYP: R88 

5.1 Popis automatického odvzduš�ovacího ventilu 
Automatické odvzduš�ovací ventily jsou za�ízení schopné odvést vzduch 

obsažený v systémech vytáp�ní/chlazení nebo rozvodech sanitární vody. Zabrání se tím 

vzniku negativních jev	, které mohou mít vliv na životnost a výkon topného systému. 

Jsou schopné zvládnout velké objemy vzduchu p�i napoušt�ní systém	, zárove�
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následn� udržují systém bez vzduchu p�i 

b�žném provozu. P�i p�ípadném vypoušt�ní 

systému zajistí p�isávání vzduchu, aby 

nevznikal podtlak a voda mohla vytéct. 

Princip funkce automatického 

odvzduš�ovacího ventilu je velmi jednoduchý 

a je založen na principu vznášení t�lesa 

pono�eného do kapaliny (obr 5.1). Pokud se v 

t�le ventilu nenachází vzduch, je plovák ve 

zvednuté poloze a vypoušt�cí ventil je 

zav�ený. Snížení hladiny zp	sobené 

nahromad�ním vzduchu v t�le ventilu zp	sobí pokles plováku a tím i otev�ení 

vypoušt�cího ventilu. V okamžiku, kdy se plovák vrátí do horní polohy, dojde k zav�ení 

vypoušt�cího ventilu. P�i napoušt�ní systému, když ve ventilu není žádná voda, je 

plovák zcela dole a vypoušt�cí ventil je otev�en naplno. Ru�ní �epi�kou lze v p�ípad�

pot�eby ventil uzav�ít. Za normálních provozních podmínek se však �epi�ka nechá 

povolená.[11] 

5.2 Rozm�ry a výkon automatického odvzduš�ovacího ventilu 
�
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Výkon odvzduš�ovacího ventilu 
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6 VYPOUŠT�CÍ KULOVÝ KOHOUT, S HADICOVOU 
VÝVODKOU A ZÁTKOU 

TYP: R608 

6.1 Popis a použití vypoušt�cího ventilu 
Na rozdíl od standardních kulových kohout	 jsou 

tyto armatury vyrobené z jednoho kusu. T�sn�ní na d�íku je 

zajišt�no O-kroužkem. Ru�ní kole�ko je nahrazeno 

št�rbinou pro šroubovák, což usnad�uje instalaci a p�ístup i 

uvnit� omezeného prostoru. Speciální t�sn�ní umož�uje 

snadný pohyb koule. [13] 

Vypoušt�cí kohouty (obr. 6.1) jsou ur�eny pro 

vypoušt�ní a napoušt�ní otopných �i chladicích systém	 nebo za�ízení pro tyto systémy. 

Montují se na nátrubek na potrubí nebo na t�lese spot�ebi�e opat�eného 1/2“ vnit�ním 

závitem. [14]

6.2 Rozm�ry vypoušt�cího ventilu 

7 TROJCESTNÝ VENTIL 
TYP: R298 

7.1 Popis trojcestného ventilu 
Trojcestný sm�šovací ventil R298 (Obr. 7.1)nachází uplatn�ní v projektování a 

výstavb� obytných dom	 p�i realizaci rozvod	 st�ední velikosti, u kterých je 

požadována p�esná kontrola teploty vstupní vody pomocí elektronických regulátor	. 

Konstrukce ventilu umož�uje udržovat s extrémní velmi vysokou p�esností teplotu 
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vstupní vody v rozvodu bez výkyv	 a op�tovného 

vyrovnávání, za které mohou zm�ny pr	toku v 

okruzích.  

Sou�ástí ventilu je kuželka, typu normáln�

zav�eno, na stran� primárního napájení, která p�i 

otevírání posune d�ík maximáln� o 5mm. Progresivní 

otevírání p�ívodu, b�hem posunu d�íku sou�asn�

p�iškrcuje by-pass. Na základ� elektrických signál	, 

které vysílá ekvitermní regulátor k motoru, který je namontován na R298, je v n�kolika 

vte�inách dosažena vyvážená pozice, která zajistí takový pom�r p�ívodní a vratné vody, 

p�i kterém se dosáhne požadované vstupní teploty. [16] 
�

7.2 Motorizace trojcestného ventilu 
Trojcestný sm�šovací ventil R298 je vybaven ovládacím kole�kem, které 

umož�uje ru�ní ovládání, které se provádí jednoduchým otá�ením po sm�ru hodinových 

ru�i�ek pro otev�ení ventilu a proti sm�ru hodinových ru�i�ek pro uzav�ení ventilu. 

Úplného otev�ení šroubu a tudíž i cesty napájení primárního okruhu se dosáhne 

zašroubováním ovládacího kole�ka na doraz. Po odšroubování ru�ního kole�ka lze 

p�ipojit motor. Montáž motoru K281 (Obr. 7.2) se provádí ru�ním p�išroubováním, bez 

pomoci ná�adí. P�evle�ná mosazná matka se zašroubuje ve sm�ru hodinových ru�i�ek 

až na doraz. Pro uleh�ení montáže se motor dodává s ovládacím kolíkem v horní 

poloze. P�i elektrickém propojení motoru se systémem Giacoklima je t�eba postupovat 

podle dokumentace ekvitermní regulace. [16]��

�
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7.3 Tlakové ztráty trojcestného ventilu 
���� ����������� ������ �!"�� �#���$�� �%$�� &'$#(��)� &��*"����� � ���)"��

��#+���#�����$ ���)�,��*�%�-�.���#�/���&#������*$�����$��0��*��1�,��!���#��#�!���(#$�%�

 � �*�$#&�/�"� ,���� �,� "'� ������*�!�� 2%��� �$ �������� ������ �!"�� �#���$�� 3����

�/"�&�)�1���4�������4#�1 &$ .���#�)�� ���#��&#��%�� �#���,� 4�/��,���*���$ ��.�3#(�

3�����%1���)���1�!1 &������*(!������� �!�"��#���$'�

3��/�"� �%1'�� ���� ���(���!� 1�#��)"�� �/1�4���

�$ ���/�"� ,��*�� �#���$�� 3���� �� � ��$�#� 5� ��� ���6�

��#&#�%� 1��� �',�)� 1�$�"%� ��#��#�!� ��(#$�%�

�&1��!& 3!�!� "�&���%� -��  � ������ �!� 1�'���%�

1���"*,#3!�!� ,� ��$ ���� �%71 ����  � ,� 1���*��!"��

����&���[16]
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B. VÝPO�TOVÁ �ÁST
�
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8 ANALÝZA OBJEKTU 
�

Pro tuto práci jsem si vybral projekt bytového domu, který jsme z �ásti 

zpracovávali v rámci p�edm�tu BH03  /Pozemní stavitelství 2/ ve t�etím ro�níku.  

Jedná se o bytový d	m se suterénem a t�emi nadzemními podlažími. V každém 

nadzemním podlaží se nachází dv� bytové jednotky. Dispozice bytu je 3+1. Bytová 

jednotka �íslo 1 je bezbariérová, toaleta a koupelna je ve spole�né místnosti. Ostatní 

bytové jednotky mají toaletu a koupelnu odd�lenou. Technická místnost se zdrojem 

tepla a p�ípravou teplé vody se nachází v suterénu.  

Objekt je vyzd�n z tvárnic od firmy Liapor, tlouš
ka obvodových zdí je 375mm 

+ 100mm zateplovacího systému z minerální vaty. Vnit�ní nosné zdi jsou tlouš
ky 

300mm, p�í�ky 125mm.  

Projekt �eší vytáp�ní pomocí kondenza�ního kotle. Z tohoto d	vodu je navržen 

nízkoteplotní spád otopné soustavy 55/45°C. P�i tomto teplotním spádu je zaru�ena 

vysoká ú�innost kondenza�ního kotle p�esahující 100%.  

V objektu jsou navrženy desková otopná t�lesa od firmy Korado, rozvody topné 

vody jsou vedeny v podlaze. 

Bytový d	m je v�trán p�irozen� krom� koupelny a toalety. Tyto místnosti jsou 

v�trány podtlakovým systémem pomocí ventilátor	 ústících do instala�ní šachty a dále 

nad st�echu objektu. 

9 VÝPO�ET SOU�INITELE PROSTUPU TEPLA 

Sou�initel prostupu tepla a tepelný odpor konstrukce jsou základní veli�iny 

charakterizující tepeln� izola�ní vlastnosti stavebních konstrukcí. Výpo�et sou�initel	

prostup	 tepla jsem provád�l v souladu s platnými normami �SN 730540–1-4. 

9.1 Výpo	et sou	initele prostupu tepla u stavebních konstrukcí 
U stavebních konstrukcí jsem postupoval následovn�: 

- Vyhledal jsem hodnoty sou�initele tepelné vodivosti 
. Tyto hodnoty jsem 
�erpal bu� z normy �SN 730540 – 3, p�íloha B, C, D nebo p�ímo od výrobc	
materiálu. Pokud jsem bral v potaz hodnoty od výrobc	, ov��oval jsem si, jestli 
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byly provedeny zkoušky sou�initele tepelné vodivosti (tepelného odporu) 
v souladu s metodikou výpo�tu uvedenou v �SN EN1745 (�SN 722636) �l. 
5.2.2 výpo�tovým programem dvourozm�rného stacionárního teplotního pole 
metodou kone�ných prvk	. Výpo�tové hodnoty tepelné vodivosti liaporbeton	
byly stanoveny podle ustanovení �SN 730540-3:2005. Hodnoty sou�initele 
prostupu tepla jsem uvažoval vždy návrhové (výpo�tové). 

- Vypo�ítal jsem hodnotu tepelného odporu R pro každou vrstvu podle 
následujícího vzorce:�

�� ������ ����
�	
 �
� 


kde dj = tlouš
ka dané vrstvy 
                    
j = sou�initel tepelné vodivost dané vrstvy 

- Podle normy �SN 730540-3:2005 jsem si ur�il hodnoty tepelného odporu na 
stran� interiéru Rsi a na stran� exteriéru Rse. 

- Vypo�ítal jsem hodnotu odporu p�i p�estupu tepla R dle následujícího vzorce: 

R = Rsi + Rj + Rse      [m
2K/W] 

- Jako poslední jsem ur�il hodnotu sou�initele prostupu tepla U podle vzorce:

������������� � �
��������

�
�	
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9.2 Výpo	et sou	initele prostupu stavebních výplní 
U výpo�tu sou�initele prostupu tepla výpl�ových konstrukcí (oken, dve�í) jsem 

postupoval následovn�: 

- Ur�il jsem si ší�ku b a výšku výpln� h. 
- Následuje výpo�et sou�initel prostupu tepla pro každou stavební výpl� podle 

vzorce: 

�� � ���
 ��� � ���
 �� � ���
������ � �� ��������� �
�	
����

kde Ag plocha zasklení           (m2) 

Ug sou�initel prostupu tepla zasklení               (W . m-2 . K-1) 

Af plocha rámu                       (m2) 

Uf sou�initel prostupu tepla rámu              (W . m-2 . K-1) 

lg obvod zasklení                       (m) 
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�g lineární sou�initel prostupu tepla dle �SN 730540-3:2005, tab.   

D7                (-) 

- tlouš
ku rámu výpln� jsem uvažoval 100mm 

9.3 Shrnutí vypo	ítaných hodnot sou	initele prostupu tepla 
�

ozna�ení 
konstrukce

popis konstrukce 
U 

[W.m-2 .K-1]
UN,20

[W.m-2 .K-1]

SO1 obvodová ze� nad suterénem (1NP, 2NP, 3NP) 0,166 0,3 
SO2 obvodová ze� v suterénu 0,175 0,3 
SO3 obvodová ze� v suterénu ve styku se zeminou 0,177 0,3 
SN1 st�na vnit�ní tlouš
ky 300mm 0,677 2,7 
SN2 st�na vnit�ní tlouš
ky 125mm 1,685 2,7 
SN3 st�na vnit�ní tlouš
ky 240mm 0,712 1,3 

PDL1 podlaha laminátová nad suterénem 0,223 1,05 
PDL2 podlaha keramická nad suterénem 0,244 1,05 
PDL3 podlaha st�rková v suterénu 0,303 0,45 
PDL4 podlaha keramická mezi 2NP a 3NP 0,719 2,2 
SCH strop nad 3NP 0,145 1,3 

okno O1 1000x500 0,976 1,5 
okno O2 1500x1500 0,861 1,5 
okno O3 1500x1250 0,874 1,5 
okno O4 1000x1250 0,948 1,5 
okno O5 1250x1250 0,904 1,5 

DV1 vnit�ní bytové 1,21 1,5 
DV2 vnit�ní interiérové 2,174 3,5 
DV3 domovní vchodové 1,472 1,5 

�

��&����)��/1�4�%����4����#$#�1�����1���#1$ �3������1�!$�,#�4!�$�����

10 VÝPO�ET TEPELNÉHO VÝKONU 
�

Výpo�et tepelného výkonu jsem provád�l dle platné normy �SN EN 12 831 

Tepelné soustavy v budovách – Výpo�et tepelného výkonu. Tepelné ztráty jsem po�ítal 

ru�n� pro každou místnost zvláš
. P�esná tepelná ztráta místnosti nám slouží k návrhu 

otopné plochy dané místnosti. Jejich sou�tem jsem zjistil p�esnou tepelnou ztrátu 

objektu, na kterou jsem navrhl zdroj tepla – plynový kondenza�ní kotel. 
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Nyní vysv�tlím, jak jsem postupoval p�i výpo�tu. Pro názornost p�ikládám 

tabulku výpo�tu místnosti 1NP08. Ostatní místnosti jsou spo�ítané v p�íloze �íslo 2. 

Ozn místn. Název místnosti Výpo�tová vnit�ní teplota �int,i [°C] 

1NP08 D�tský pokoj 20 

Tepelná ztráta prostupem

Tepelné ztráty p�ímo do venkovního prost�edí

Stavební konstrukce 

�.k. Popis Ak Uk �U Ukc ek Ak*Ukc*ek 

SO1 obvodová ze� 6,728 0,166 0,020 0,186 1,000 1,251 

O2 okno O2 2,250 0,861 0,020 0,881 1,000 1,982 

                

Celková m�rná tepelná ztráta p�ímo do venkovního prost�edí HT,ie = �k Ak.Ukc.ek (W/K) 3,234

  

Tepelné ztráty nevytáp�ným prostorem

Stavební konstrukce 

�.k. Popis Ak Uk �U Ukc bu Ak*Ukc*bu 

PDL1 podlaha laminátová 12,656 0,223 0,020 0,243 0,429 1,318 

                

                

Celková m�rná tepelná ztráta p�es nevytáp�ný prostor HT,iue = �k Ak.Ukc.bu (W/K) 1,318

bu= (�int,i ���u ) / (�int,i ���e)= (20-(5))/(20-(-15)) = 0,429 

Tepelné ztráty z/do prostor� vytáp�ných na rozdílné teploty

Stavební konstrukce 

�.k. Popis Ak Uk fij Ak*Uk*fij 

SN1 vnit�ní nosná k 10°C 9,975 0,677 0,286 1,929 

        ��   

            

            

            

Celk. m�rná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = �k Ak.Uk.fij (W/K) 1,929

fij, 10=(�int,i ���j)/(�int,i ���e)= (20-10)/(20�(�15))=0,286 

Tepelné ztráty zeminou

�.k. Popis Ak Uequiv,k A�9U#:���.� fg1 fg2 Gw 
fg1. 

fg2.Gw

          

        
          

          

(�k Ak.Uequiv,k)   

Celková m�rná tepelná ztráta zeminou HT,ig= (�k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K) 0,000

  

Celková m�rná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig 6,481

�int,i �e 
�int,i�
�e 

HT,i
Návrhová ztráta prostupem �T,i

(W) 

20 -15 35 6,481 226,837

Tepelná ztráta v�tráním

  Hygienické požadavky 

Objem míst.
Vi (m3) 

Výpo�tová venkovní 
teplota �e 

Výpo�tová vnit�ní 
teplota �int,i 

n (h
-1
) 

Vmin,i 
(m3/h) 

33,665 -15 20 0,5 16,8327 

Po�et 
nechrán�n. 

otvor�
n50 	initel zaclon�ní e 

Výškový 
korek�ní
�initel 


Množství vzduchu 
Infiltrací Vinf,i [m

3
/h] 

1 4,5 0,02 1 6,060 

max z Vmin,i,
Vinf,i

HV,i �int,i� �e 
Návrhová tepelná ztráta  

v�tráním �v,i (W) 

16,83 5,72 35 200

  

Tepelná ztráta celkem: �c=�T,i+� v,i   (W) 427 

2 ��������
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10.1 Postup výpo	tu tepelné ztráty místnosti 
Celková tepelná ztráta vytáp�ného prostoru �T,i  se skládá ze ztráty prostupem 

�T,i a ztráty v�tráním �V,i a zjistí se jejich sou�tem: 

�,i  = �T,i  + �V,i      [W] 

10.1.1 Tepelná ztráta prostupem 
Tepelná ztráta prostupem ���� se stanoví z následujícího vztahu: 

��������� ���!��� ���"!��� ���#�� ���$�%�
���&�'(����&!�%�������[W],  

kde HT,ie  m�rná tepelná ztráta do venkovního prost�edí          (W . K-1) 
HT,iue m�rná tepelná ztráta p�es nevytáp�ný prostor          (W . K-1)

 HT,ig  m�rná tepelná ztráta zeminou            (W . K-1) 
HT,ij  m�rná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou              (W . K-1)   
�int,i  vnit�ní výpo�tová teplota ve vytáp�ném prostoru        (°C) 
�e  venkovní výpo�tová teplota           (°C)                

10.1.1.1 M�rná tepelná ztráta do venkovního prost
edí 
M�rná tepelná ztráta prostupem HT,ie  je tepelná ztráta konstrukcí, která odd�luje 

interiér od exteriéru. Nejprve jsem si vypo�etl jednotlivé plochy konstrukcí, poté si ur�il 

sou�initele prostupu tepla U a korek�ní �initel e zahrnující klimatické podmínky. 

Postupoval  jsem podle vztahu: 

 ���!���)�*+�
�,+-�
�!+%��������[W . m-2 . K-1] 

,+-���,+���."� � [W . K-1]  

kde Ak plocha ochlazované konstrukce         (m2) 

 Ukc opravný sou�initel prostupu tepla zahrnující lineární tepelné mosty  

           (W . m-2 . K-1) 

 ek korek�ní �initel zahrnující exponování, klimatické podmínky        (-) 

 Uk sou�initel prostupu tepla konstrukce    (W . m-2 . K-1) 

�u korek�ní sou�initel      (W . m-2 . K-1)

10.1.1.2 M�rná tepelná ztráta p
es nevytáp�ný prostor 

;���*��#1#$�*�,��*� �1�#���#�%�*1��/�1������� ���"!�3#.�3 ���*,#��� 1��!&*.�,��*� �&��
1�&��(�/�"� �!������!� ����3#���.� ��#�)� �#��#� � �%�*1���� <��)�� 1�!1 &�� �#� 3#&�*� �� ����#�)�

���#�)��!�1������%� �1�&���#��!�1��������</1�4#�� 3#���&���/� 3 ���������)��#1#$�)�,��*�%�&��

�#�%�*1��)"��1���������=�,&!$�3#��#�.�(#�� �&��")���� ������������#��&����#��)����#�� (�3#�#�

�/1�4�������#�����!��#1$�����2����,�"$#&�!�#����4����#$#���#&���#��#1$��%�����

 ���"!���)�*+�
�,+-�
�/"%�����[W . K-1] 
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kde Ak plocha ochlazované konstrukce         (m2) 

 Ukc opravný sou�initel prostupu tepla zahrnující lineární tepelné mosty  

            (W . m-2 . K-1) 

 bu sou�initel redukce teploty             (-) 

�int,i  výpo�tová teplota interiéru          (°C) 

�u  výpo�tová teplota v nevytáp�ném prostoru        (°C) 

�e  výpo�tová teplota exteriéru          (°C) 

10.1.1.3 M�rná tepelná ztráta zeminou 
Po�ítá se pro konstrukce v kontaktu se zeminou. Hodnota m	že být stanovena 

p�esn� podle EN ISO 131370 nebo zjednodušeným zp	sobem dle vztahu níže: 

 (��#���9#��
�9#:�
�)�*+�
�,!;"�!�+%�
�<=     [W . K-1] 

9�	 �
&234�2 5 &>�6

&234�2 5 &6
������758

kde fg1 opravný teplotní sou�initel, uvažující s vlivem ro�ní zm�ny pr	b�hu 

venkovní teploty               (-) 

fg2 opravný teplotní sou�initel, uvažující s rozdílem mezi ro�ní pr	m�rnou 
teplotou venkovního vzduchu a venkovní výpo�tovou teplotou         (-) 
Ak plocha ochlazované konstrukce         (m2) 

Uequie,k ekvivalentní sou�initel prostupu tepla �ásti budovy   (W . m-2 . K-1)

Gw opravný sou�initel, uvažující vliv spodní vody. P�i p�edpokládané 
vzdálenosti hladiny spodní vody, od úrovn� podlahy suterénu, menší než 1 m se 
musí s tímto vlivem ve výpo�tu uvažovat.            (-) 
�int,i  výpo�tová teplota interiéru          (°C) 

�m,e  výpo�tová teplota zeminy          (°C) 

�e  výpo�tová teplota exteriéru          (°C) 

10.1.1.4 M�rná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou

Tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou  ���$� se po�ítá pro konstrukce, 

které odd�lují místnosti s r	znými teplotami.  

��������������������������������������� ���$���)�9�$�
�*+�
�,+%����[W . K-1]�
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kde fij opravný teplotní sou�initel, uvažující s vlivem ro�ní zm�n          (-) 

Ak plocha ochlazované konstrukce         (m2) 

Uk sou�initel prostupu tepla konstrukce    (W . m-2 . K-1) 

10.1.2 Tepelná ztráta v�tráním 
Dále jsem spo�ítal tepelnou ztrátu v�tráním. Každá místnost musí mít zajišt�nou 

minimální vým�nu vzduchu za hodinu. Abychom vypo�ítali tepelnou ztrátu v�tráním, musíme 

znát objem místnosti a její ú�el. Ú�el místnosti rozhoduje o minimální hygienické vým�n�

vzduchu. Tepelnou ztrátu v�tráním vypo�teme z následujícího vztahu: 

�?����� ?���
��&�'(�����&!%�����[K]�

 ?�����?��
�@�
�-�����[W . K-1]�

?A�'�����'A�'�
�?������[m3 . h-1]�

?�'9�����:�
�?��
�'BC�
�!��
�D������[-]�

kde HV,i  m�rná tepelná ztráta v�tráním                   (W . K-1) 

�int,i výpo�tová teplota interiéru          (°C) 

�e výpo�tová teplota exteriéru             (°C) 

Vi objem místnosti           (m3)

� hustota vzduchu p�i teplot� �int,i                (kg . m-3) 

C m�rná tepelná kapacita vzduchu p�i teplot� �int,i  (kJ . kg-1 . K-1) 

Vmin,i minimální objem vym�n�ného vzduchu            (m3 . h-1) 

nmin nejmenší intenzita vým�ny venkovního vzduchu        (h-1)

Vinf,i infiltrace plášt�m budovy              (m3 . h-1)
n50 intenzita vým�ny vzduchu (h-1), jako výsledek z tlakového rozdílu 50 Pa 
mezi vnit�ním a venkovním prost�edím budovy, v�etn� ú�inku p�ívodu vzduchu 
do budovy                 (-) 

ei stínící sou�initel                (-)

�i korek�ní sou�initel na výšku, který zahrnuje zvýšení rychlosti v�tru ve 

vyšších polohách budovy od úrovn� terénu             (-)

           [18] 

�
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11 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 

Energetický štítek obálky budovy je dokument, který slouží k jednoduchému 

zhodnocení budovy z hlediska energetické náro�nosti. Budovy ohodnocené písmenem 

A jsou nejúsporn�jší. Sou�asná norma p�ipouští stav�t budovy nejh	�e s hodnocením C. 

PROTOKOL K ENERGETICKÉMU ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY 

 (zpracovaný podle �SN 73 0540-2/2011) 

Identifka	ní údaje 

Druh stavby  

Adresa (místo, ulice, �íslo, PS�) 

Katastrální území a katastrální �íslo  

Provozovatel, pop�. budoucí provozovatel 

Bytový d	m 

Cheb, Wolkerova 30, 350 02 

K.Ú. Cheb, 1382/1 

Ji�í Macek 

Vlastník nebo spole�enství vlastník	, pop�. 
stavebník  

Adresa (místo, ulice, �íslo, PS�) 

Telefon / E-mail 

  Ji�í Macek 

  

 Pivovarská 34, Cheb, 350 02 

   J_Macek@seznam.cz 

Charakteristika budovy  

Objem budovy V  - vn�jší objem vytáp�né zóny budovy, nezahrnuje 
lodžie, �ímsy, atiky a základy 

2380 m3

Celková plocha A  - sou�et vn�jších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohrani�ujících objem budovy 

1094 m2

Geometrická charakteristika budovy A / V 0,46 m2/m3

P�evažující vnit�ní teplota v otopném období ΘΘΘΘim  

Vn�jší návrhová teplota v zimním období ΘΘΘΘe

20 °C 

-15,0 °C 

�

�
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  Referen	ní budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova

Konstrukce Plocha 

Sou	initel 

prostupu 
tepla 

Reduk	ní 

	initel 

M�rná 
ztráta 

prostupem 
tepla 

Plocha 

Sou	initel 

prostupu 
tepla 

Reduk	ní 

	initel 

M�rná 
ztráta 

prostupem 
tepla 

  A U b HT A U b HT

  

  

(požadovaná 

hodnota 

podle 5.2)   

    

  

  

  [m2] [W/(m2.K)] [-]   [m2] [W/(m2.K)] [-]   

SO1 481,051 0,30 1 144,315 481,051 0,17 1 79,854 

SO2 25,841 0,30 1 7,752 25,841 0,18 1 4,522 

SO3 34,388 0,45 0,66 10,213 34,388 0,18 0,66 4,017 

O1 1,500 1,50 1 2,250 1,500 1,0 1 1,464 

O2 40,500 1,50 1 60,750 40,500 0,9 1 34,871 

O3 11,250 1,50 1 16,875 11,250 0,9 1 9,833 

O4 7,500 1,50 1 11,250 7,500 0,9 1 7,110 

O5 3,125 1,50 1 4,688 3,125 0,9 1 2,825 

DV3 3,990 1,50 1 5,985 3,990 1,5 1 5,873 

SCH 232,798 0,24 0,74 41,345 232,798 0,15 0,74 24,979 

PDL1 75,369 0,60 0,43 19,445 75,369 0,22 0,43 7,227

PDL2 23,369 0,60 0,43 6,029 23,369 0,24 0,43 2,452 

PDL3 81,795 0,45 0,33 12,147 81,795 0,30 0,33 8,179

SN1 35,965 1,3 0,33 15,429 35,965 0,67 0,33 7,916 

SN2 11,495 2,7 0,33 10,242 11,495 1,6 0,33 6,392 

SN3 24,174 1,3 0,33 10,371 24,174 0,71 0,33 5,680 

Celkem 1094     379,086 1094     213,194 

Tepelné vazby 1094*0,02 21,880 1094*0,02 21,880 

Celková m�rná ztráta 

prostupem tepla 
  400,966   235,074 

Pr	m�rný sou�initel 

prostupu tepla podle 

5.3.4 a tabulky 5 

max. Uem pro A/V 0,46
požadovaná 

hodnota: 

235,074/1094 

  

379,086/1094+0,02= 0,367 0,215 

75% z požadované 

hodnoty 

0,367*0,75= 

doporu�ená 

hodnota: B
0,275 

Klasifika�ní t�ída obálky budovy podle p�ílohy C 0,215/0,367= 0,59 ÚSPORNÁ
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Stanovení prostupu tepla obálkou budovy 

M�rná ztráta prostupem tepla HT W/K 235,
07 

Pr	m�rný sou�initel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m2·K) 0,22 

Doporu�ený sou�initel prostupu tepla Uem, N rc W/(m2·K) 0,28 

Požadovaný sou�initel prostupu tepla Uem, N rq W/(m2·K) 0,37 

Klasifika	ní t
ídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 

Hranice klasifika�ních 
t�íd 

Klasifika�ní ukazatel 
CI pro hranice 

klasifika�ních t�íd 

Uem [W/(m2·K)] pro hranice 
klasifika�ních t�íd 

Obecn� Pro 
hodnocenou 

budovu 

A  0,50 0,5. Uem,N 0,18 

B  0,75 0,75. Uem,N 0,28 

C 1,0 1. Uem,N 0,37 

D 1,5 1.5. Uem,N 0,55 

E 2,0 2. Uem,N 0,73 

 F 2,5 2,5. Uem,N 0,92 

G > 2,5 > 2,5. Uem,N - 

Klasifikace: B – Úsporná 

Datum vystavení energetického štítku obálky budovy: 20.5.2013 

Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:      

I�O:             

Zpracoval:         Ji�í Macek                                      

Podpis:      ………………….. 

Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá sm�rnici evropského 
parlamentu a rady �. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s �SN 73 
0540-2/2011 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem. 
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 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY

 Bytový d�m 

 Cheb 

Hodnocení obálky 

budovy

 Celková podlahová plocha Ac = 761,77 m2 stávající doporu	ení

 CI            
Velmi 
úspor
ná 

  
  0,5
   

  0,75 

  1,0 

  1,5 

  2,0 

  2,5 

                                             . 
                  Mimo
ádn� nehospodárná 

  klasifikace B  

  Pr	m�rný sou�initel prostupu tepla obálky budovy 
  Uem ve W/(m2.K)                                                     Uem = HT/A 0,22 - 

Požadovaná hodnota pr	m�rného sou�initele prostupu tepla    obálky 
budovy podle �SN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                                0,37 - 

  Klasifika�ní ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem  

CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 

Uem 0,18 0,28 0,37 0,55 0,73 0,92 

  Platnost štítku do   20.5.2023 

  Štítek vypracoval   Ji�í Macek 

��

� ���
B

C

D

E

F

G

A



�

�

�

� � ���

�

12 NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH 
�

Do objektu bytového domu jsem navrhl otopné plochy od firmy KORADO. Do 

obytných místností jsem umístil typ RADIK PLAN VKM (obr. 8.1) se spodním 

st�edovým p�ipojením. Jsou to moderní designové radiátory s hladkou �elní plochou. Do 

koupelen jsem navrhl trubková t�lesa KORALUX LINEAR KLASIK - M (KLCM) 

(obr. 8.2) rovn�ž se spodním st�edovým p�ipojením. Na spole�nou chodbu a do 

vytáp�ných místností v suterénu jsem zvolil RADIK KLASIK 10 a  RADIK KLASIK R 

20 (obr. 8.3) bez vnit�ní plechové lamely. V t�chto místnostech hrozí v�tší prašnost. 

Z hlediska údržby jsou tyto t�lesa vhodná, protože se v nich neudrží prachové �ástice. 

T�lesa v obytné �ásti objektu jsou v provedení VENTIL KOMPAKT. 

�

Obrázek obr. 8.1 [19]        Obrázek obr. 8.2 [20] 

�

� Obrázek obr. 8.3 [21] 

T�lesa jsou napojená na otopnou soustavu s teplotním spádem 55/45°C. T�lesa jsou 

osazeny termostatickou hlavicí HEIMEIER.
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�íslo 
místnost

i 
Ú�el místnosti 

ti                              

[°C]

Tepelná 
ztráta 

místnost
i [W] 

Typ otopného t�lesa (ší�ka/výška)

Skute�n
ý výkon 
t�lesa 
[W] 

1S06 Úklidová místnost 10 118 RADIK KLASIK 10 500/300 122 

1S09 
Pingpongová 
místnost 15 684 RADIK KLASIK 20 R 1200/554 686 

1S11 Toaleta 10 63 RADIK KLASIK 10 400/300 98 
1S12 Dílna 15 685 RADIK KLASIK 20 R 1200/554 686 
1S13 Technická místnost 15 626 RADIK KLASIK 20 R 1200/554 686 
1S15 Chodba 10 389 RADIK KLASIK 20 R 700/554 * 477*

1NP01 Chodba 10 23                                          *       * 
1NP02 P�edsí� 20 237 RADIK PLAN VKM 11 600/500 242 
1NP03 Ložnice 20 379 RADIK PLAN VKM 11 1000/500 403 
1NP04 Koupelna 24 297 KORADO KLCM 1820.450 321 
1NP05 Toaleta 20 68 RADIK VKM 10 400/300 77 
1NP06 Kuchyn� s jídelnou 20 912 RADIK PLAN VKM 33 900/500 919 
1NP07 Obývací pokoj 20 714 RADIK PLAN VKM 21 1400/500 756 
1NP08 D�tský pokoj 20 427 RADIK PLAN VKM 21 800/500 432 
1NP09 P�edsí� 20 186 RADIK PLAN VKM 11 500/500 201 
1NP10 D�tský pokoj 20 395 RADIK PLAN VKM 11 1000/500 403 
1NP11 Obývací pokoj 20 664 RADIK PLAN VKM 22 1000/500 711 
1NP12 Kuchyn� s jídelnou 20 889 RADIK PLAN VKM 33 900/500 919 
1NP13 Koupelna s toaletou 24 329 KORADO KLCM 1500.600 333 
1NP14 Ložnice 20 321 RADIK PLAN VKM 11 800/500 322 
2NP01 Chodba 10 -15                                          *       * 
2NP02 P�edsí� 20 193 RADIK PLAN VKM 11 500/500 201 
2NP03 Ložnice 20 329 RADIK PLAN VKM 11 900/500 363 
2NP04 Koupelna 24 277 KORADO KLCM 1820.450 321 
2NP05 Toaleta 20 62 RADIK VKM 10 400/300 77 
2NP06 Kuchyn� s jídelnou 20 858 RADIK PLAN VKM 33 900/500 919 
2NP07 Obývací pokoj 20 624 RADIK PLAN VKM 22 900/500 640 
2NP08 D�tský pokoj 20 381 RADIK PLAN VKM 11 1000/500 403 
2NP09 P�edsí� 20 189 RADIK PLAN VKM 11 500/500 201 
2NP10 D�tský pokoj 20 381 RADIK PLAN VKM 11 1000/500 403 
2NP11 Obývací pokoj 20 624 RADIK PLAN VKM 22 900/500 640 
2NP12 Kuchyn� s jídelnou 20 858 RADIK PLAN VKM 33 900/500 919 
2NP13 Koupelna 24 277 KORADO KLCM 1820.450 321 
2NP14 Toaleta 20 57 RADIK VKM 10 400/300 77 
2NP15 Ložnice 20 329 RADIK PLAN VKM 11 900/500 363 
3NP01 Chodba 10 40                                          *       * 
3NP02 P�edsí� 20 241 RADIK PLAN VKM 11 600/500 242 
3NP03 Ložnice 20 388 RADIK PLAN VKM 11 1000/500 403 
3NP04 Koupelna 24 299 KORADO KLCM 1820.450 321 
3NP05 Toaleta 20 69 RADIK VKM 10 400/300 77 
3NP06 Kuchyn� s jídelnou 20 918 RADIK PLAN VKM 33 900/500 919 
3NP07 Obývací pokoj 20 734 RADIK PLAN VKM 21 1400/500 756 
3NP08 D�tský pokoj 20 476 RADIK PLAN VKM 21 900/500 486 
3NP09 P�edsí� 20 241 RADIK PLAN VKM 11 600/500 242 
3NP10 D�tský pokoj 20 476 RADIK PLAN VKM 21 900/500 486 
3NP11 Obývací pokoj 20 734 RADIK PLAN VKM 21 1400/500 756 
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3NP12 Kuchyn� s jídelnou 20 918 RADIK PLAN VKM 33 900/500 919 
3NP13 Koupelna 24 299 KORADO KLCM 1820.450 321 
3NP14 Toaleta 20 69 RADIK VKM 10 400/300 77 
3NP15 Ložnice 20 388 RADIK PLAN VKM 11 1000/500 403 

Instalovaný výkon t�les 20573 W

92#1#$����,��*����#$)"����"�&��A��)"��1��������5�"�&�%6�, 3��A�3#�3#&������1�)���$#�����
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13 NÁVRH ZDROJE TEPLA 
�

Zdroj tepla pro objekt jsem navrhl podle celkového instalovaného výkonu 

otopných t�les. Navrhl jsem záv�sný kondenza�ní kotel Vaillant ecoTECH exclusiv VU 

206/4-7 s výkonem 23 kW. Kotel má plynulou regulaci od 17 do 100%. Plynový kotel 

je typu C, vzduch pro spalování p�ivád�n z exteriéru, spaliny odvád�ny do exteriéru. 

Kondenza�ní kotle se vyzna�ují vysokou ú�inností p�esahující 100%, výrobce 

tohoto kotle udává až 109% p�i teplotním spádu 40/30°C. M	j navržený teplotní spád je 

55/45°C, ú�innost bude tedy nižší. Vysoká ú�innost kondenza�ních kotl	 je zajišt�na 

díky získávání tepla z kondenzátu, který vzniká p�i spalování paliva. Tento zdroj tepla 

se dá využít do teploty otopné vody zhruba 56°C. Pokud bych m�l zvolen vyšší teplotní 

spád otopné vody, ú�innost kotle by se snižovala a použití kondenza�ního kotle by 

ztratilo smysl. I z tohoto d	vodu nezajiš
uje tento kotel p�ípravu teplé vody. 

Kondenza�ní kotle jsou ú�inné zdroje tepla, ale na druhou stranu se musí po�ítat 

s vyššími po�izovacími náklady. 

Podrobn�jší specifikace kotle je v technické zpráv�. 

�

�

14 NÁVRH P�ÍPRAVY TEPLÉ VODY 

Oh�ev teplé vody jsem navrhl jako nep�ímý zásobníkový. Topná voda je 

oh�ívána v plynovém kotli, ta pak p�edává svou tepelnou energii do zásobníku teplé 

vody. Výhoda tohoto systému je ta, že nemusíme mít kotel s vysokým výkonem a teplá 
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voda je vždy k dispozici. Pro okamžité zajišt�ní teplé vody v každé výtokové baterii je 

navržen cirkula�ní systém teplé vody.  

Výpo�et jsem provád�l podle normy �SN 060320. 

Informace pro výpo�et pot�eby teplé vody: 

- po�et bytových jednotek – 6 

- po�et osob v bytu – 4 

- celkem osob v bytovém dom� – 24 

- pot�eba vody na osobu 0,082 m3/den 

- odb�r dle denní doby:  7h – 9h     = 20% 

9h – 11h   = 5% 

11h – 18h = 30% 

18h – 24h = 45% 

14.1 Postup výpo	tu zásobníkového oh
evu teplé vody 
- Nejprve jsem si ur�il po�et osob (24) a denní pot�ebu teplé vody. Norma 

udává množství 0,082 m3 na osobu/den + další teplou vodu na úklid 

spole�ných prostor. Toto množství vody se mi zdá pon�kud p�ehnané, proto 

jsem neuvažoval vodu na úklid spole�ných prostor. 

denní pot�eba:  Vp = 24 . 0,082 = 1,97 m3

- Poté jsem si spo�ítal teplo odebrané a ztracené v soustav�. Tyto hodnoty 

jsem se�etl a získal celkovou hodnotu dodaného tepla. 

teplo odebrané:  Q2t = 1,163 . Vp . (t2 – t1)   t2 = teplota teplá voda °C 

         t1 = teplota studené vody °C 

Q2t = 1,163 . 1,97 . (55 - 10) = 103,1 kWh 

  teplo ztracené: Q2z = Q2t . 0,5 

     Q2z = 103,1 . 0,5 = 51,6 kWh 

  teplo celkem: Q2p = Q2t + Q2z

     Q2p = 103,1 + 51,6 = 154,7 kWh 

2 ��$� ������8�1�#"$#&��&������#1$ ���4 ���)����&��!�

�asové období (h) odb�r (%) teplo odebrané (kWh) teplo celkem (kWh) 

7 – 9 20 20,6 30,9 

9 – 11 5 5,2 7,7 

11 – 18 30 30,9 46,4 

18 – 24 45 46,4 69,6 
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�Qmax = maximální rozdíl mezi dodávkou a odb�rem tepla 

velikost zásobníku: Vz = �Qmax / (1,163 . (t2 – t1)) 

      Vz = 30 / (1,163 . (55 – 10)) = 0,6m3 

Jmenovitý výkon oh�evu:  
    Qln = Q2p / tmax 

      Qln = 154,7 / 24 = 6,4 kW

pot�ebná teplosm�nná plocha (80/60) (55/10):  

    .( �
�EFG�HI%G��EIG�HF%�

JK
�LFM�NI%

�LIM�NF
%

                 

  
.( � :O�P��

kde  T1  p�ívod teplé vody z plynového kotle  80°C 
  T2  vratná voda     60°C 
  t1  oh�átá voda     55°C 
  t2  studená voda z vodovodního �adu   10°C 
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14.2 Návrh oh
íva	e a zásobník� teplé vody 
Navrhnul jsem záv�sný plynový kotel Vaillant atmoTEC plus VU 120 – 5 

o výkonu 12kW. Ten bude napojený na 2 zásobníky teplé vody o celkové kapacit� 600 
litr	. Zásobníky jsou od firmy Vaillant, typ VIH uniSTOR R 300. 

15 DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ 

POTRUBÍ, NÁVRH OB�HOVÝCH �EPRADEL 
�

Materiál pro rozvodné potrubí otopné vody jsem zvolil m��. Tento materiál má 

dlouho životnost, nízký sou�initel vnit�ního t�ení a p�edevším je jednoduché a rychlé na 

montáž. P�ímé úseky delší než 5 metr	 se musí kompenzovat zm�nou trasy v potrubí. 

Horizontální rozvody v obytných místnostech jsem umístil do podlah. K otopnému 

t�lesu vede potrubí p�es ze�, aby byly trubky schovány v celém svém úseku. P�ipojení 

k otopnému t�lesu je provedeno p�es rohové šroubení. Stoupací potrubí je vedeno 

v instala�ních šachtách. Rozvody v suterénu jsou zav�šeny pod stropem.   

15.1 Postup dimenzování potrubí 
Nejprve jsem si ur�il základní okruh pro dimenzování. Ten se ur�í podle t�lesa, 

kde dochází k nejv�tším tlakovým ztrátám. Obvykle to bývá nejvýše položené t�leso 

s nejvyšším výkonem. Dále jsem o�ísloval úseky pro dimenzování (obr. 11.1). Každý 

další úsek je ten, kde se m�ní tlaková ztráta (nap�. p�ipojení dalšího t�lesa).  

obrázek. 11.1 
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 Dále jsem si spo�ítal hmotnostní pr	toky, které protékají jednotlivým potrubím 

dle vztahu: 

  m = Q/(c . �t)  [kg/h] 

 Následn� jsem si zm��il délky potrubí v jednotlivých úsecích. Po zjišt�ní všech 

t�chto hodnot jsem p�istoupil k vlastnímu dimenzování. To spo�ívá v tom, že 

v tabulkách pro zvolený materiál a teplotní spád hledáme sv	j hmotnostní pr	tok a 

ode�ítáme hodnoty – pr	m�r potrubí, tlakovou ztrátu a rychlost proud�ní otopné vody. 

(M	j teplotní spád vratné vody je 45°C, pro výpo�et jsem použil tabulky s teplotou 

vratné vody 40°C. Tudíž je má soustava lehce naddimenzována.) Rychlost v dalších 

úsecích nar	stá, ale nesmí p�esáhnout 0,6 m/s. Tlaková ztráta t�ením nesmí p�esáhnout 

110 Pa/m. Dále jsem se�etl sou�initele v�azených odpor	 � (kolena, T-kusy, otopné 

t�lesa, rozší�ení a zúžení potrubí, rozbo�ky, armatury). Po tomto kroku jsem spo�ítal 

tlakovou ztrátu v�azenými odpory Z podle následujícího vztahu: 

 Z = �� . (w2/2) . �  [Pa] 

 Z tabulky tlakových ztrát regula�ního ventilu jsem podle hmotnostního pr	toku a 

p�ednastavení ventilu ode�etl hodnotu tlakové ztráty �prv (Pa).   

Sou�tem tlakových ztrát t�ením, v�azenými odpory a tlakové ztráty regula�ního 

ventilu jsem získal celkovou tlakovou ztrátu v prvním úseku. Takto jsem postupoval až 

k ob�hovému �erpadlu. Obdobn� jsem postupoval i u dalších v�tví otopné soustavy. Na 

tlakovou ztrátu hlavní v�tve jsem navrhl ob�hové �erpadlo. 

Podrobné výpo�ty jsou v p�íloze �íslo 3. 

15.2 Návrh ob�hových 	erpadel 

��"��*�4#�1 &$ �3�#��� ��"$��#��/1�4#��!��1��E� ���+���%�D���&+���F#�� 1��������

Ob� �erpadla jsou elektronicky regulována. �

G �����1 4���B��3�#��� ��"$����"��)�4#�1 &$��; E� ���7���G�5E� +�����6�������

- �$ ���*�,��*� �8��.�����1 �

- "��������!�1�'����	�
��E>"�

G �����1 4���B��3�#��� ��"$����"��)�4#�1 &$��; E� ���7���H�5E� +�����6�������
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(graf 11.1.) 

Popis Hodnota 
    Název výrobku:  MAGNA 25-60 N  
    �íslo výrobku:  96943223  
    EAN kód:  5700314285326  
  Techn.:
    Skute�ná vypo�ítaná hodnota pr	toku:  0.849 m³/h  
    Výsledná dopravní výška �erpadla:  6.2 m  
    Max. dopravní výška:  60 dm  
    Teplotní t�ída TF:  110  
    Schval. zna�ky na typovém štítku:  CE,TSE,GOST2  
  Materiály:
    T�leso �erpadla:  Korozivzdorná ocel  
      DIN W.-Nr. 1.4408  
      AISI 316  
    Ob�žné kolo:  Kompozit, PES  
  Instalace:
    Rozsah okolní teploty:  0 .. 40 °C  
    Max. provozní tlak:  10 bar  
    Potrubní p�ípojka:  G 1 1/2  
    Vzdálenost mezi sacím a výtla�ným hrdlem:  180 mm  
  Kapalina:
    �erpaná kapalina:  Voda  
    Rozsah teploty kapaliny:  2 .. 95 °C  
    Teplota kapaliny:  55 °C  
    Hustota:  985.7 kg/m³  
    Kinematická viskozita:  1 mm²/s  
  Elektrické údaje:
    P�íkon - P1:  10 .. 85 W  
    Max. spot�eba el. proudu:  0.09 .. 0.6 A  
    Frekvence el. sít�:  50 Hz  
    Jmenovité nap�tí:  1 x 230-240 V  
    Krytí (IEC 34-5):  X4D  
    T�ída izolace (IEC 85):  F  
  �ídící jednotky:
    Poloha svorkovnice:  3H  
  Jiné:
    Energet. ú�innost (EEI):  0.22  
    �istá hmotnost:  4.22 kg  
    Hrubá hmotnost:  5.4 kg  
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(graf 11.1.)�

Popis Hodnota 
    Název výrobku:  MAGNA 25-60 N  
    �íslo výrobku:  96943223  
    EAN kód:  5700314285326  
  Techn.:
    Skute�ná vypo�ítaná hodnota pr	toku:  0.961 m³/h  
    Výsledná dopravní výška �erpadla:  5.8 m  
    Max. dopravní výška:  60 dm  
    Teplotní t�ída TF:  110  
    Schval. zna�ky na typovém štítku:  CE,TSE,GOST2  
  Materiály:
    T�leso �erpadla:  Korozivzdorná ocel  
      DIN W.-Nr. 1.4408  
      AISI 316  
    Ob�žné kolo:  Kompozit, PES  
  Instalace:
    Rozsah okolní teploty:  0 .. 40 °C  
    Max. provozní tlak:  10 bar  
    Potrubní p�ípojka:  G 1 1/2  
    Vzdálenost mazi sacím a výtla�ným hrdlem:  180 mm  
  Kapalina:
    �erpaná kapalina:  Voda  
    Rozsah teploty kapaliny:  2 .. 95 °C  
    Teplota kapaliny:  55 °C  
    Hustota:  985.7 kg/m³  
    Kinematická viskozita:  1 mm²/s  
  Elektrické údaje:
    P�íkon - P1:  10 .. 85 W  
    Max. spot�eba el. proudu:  0.09 .. 0.6 A  
    Frekvence el. sít�:  50 Hz  
    Jmenovité nap�tí:  1 x 230-240 V  
    Krytí (IEC 34-5):  X4D  
    T�ída izolace (IEC 85):  F  
  �ídící jednotky:
    Poloha svorkovnice:  3H  
  Jiné:
    Energet. ú�innost (EEI):  0.22  
    �istá hmotnost:  4.22 kg  
    Hrubá hmotnost:  5.4 kg  
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16  NÁVRH ZABEZPE�OVACÍHO ZA�ÍZENÍ 
�

16.1 Návrh expanzní nádoby 
IJ1 �,�!� �*&�� � 3#� , �!,#�!.� ��#�)� �$��(!� 1��� , �"%�#�!� ,������3#��� ��&%� �����1�)�

����� ���  � �&�(�3!� ����� ��� ��1�#&#1� �)�� 1�#�$ ���� C#3��"� �*��"� �%�"*,!� ,���3#��� ��&%���

������� ��.�� J��*$�!��#1$��%� �,��/��%����1�)������ �%��

16.1.1 Výpo	et expanzní nádoby 
- nejprve jsem si ur�il objem soustavy Vo. 

objem otopných t�les:  0,198 m3

objem vody v rozvodech: 0,136 m3

- dále jsem spo�ítal expanzní objem Ve podle vztahu: 

?!�����S�
��?T�
�'�
?!�����S�
�C�SSO�
�C�C�O�S���C�CCP�SB�AS�
n = koeficient tepelné roztažnosti pro teplotu teplé vody minus 10 K        (-) 

- poté jsem ur�il p�edb�žný objem expanzní nádoby: 

?UV � ?U�
 �WXV � �CC%
�WXV 5 WY%

WZ�ZT[�\�����
���]�
�@����
�;�
��C�S���.^_�%�
WZ�ZT[�\�����
���C�`�
��CCC�
�a�`��
��C�S���P�:���B�`%����:a�a`�+Wb�
WZ�ZT[�[TcdA��SC�+Wb�
W]�ZT[�e�W+�f��]Ag�
�@�
�;�
��C�S%�
W]�ZT[�e�OCC�f����
��CCC�
�a�`��
��C�S%���SaC�+Wb�
W]�ZT[�[TcdA�SBC�+Wb�
�
?UV � C�CCP�SB�
 �SBC � �CC%

�SBC 5 �SC% � C�C���R

kde .pz ztráta tlaku rozvodu mezi neutrálním a nejvyšším bodem     (kPa) 
Php p�edb�žný nejvyšší provozní p�etlak       (kPa) 
Pd  nejnižší provozní p�etlak        (kPa) 

Návrh: tlakové expanzní nádoba VR12, objem 12 litr	. 

16.1.2 Výpo	et pr�m�ru potrubí expanzní nádoby 
dp = 10 + 0,6 . Qp

0,5      Qp = výkon zdroje     (kW) 

dp = 10 + 0,6 . 230,5 = 12,88 mm 

návrh potrubí DN 15x1 – Cu 

Vo = 0,334 m3
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16.2 Návrh pojistného za
ízení 
Pojistné za�ízení zabezpe�uje soustavu proti p�ekro�ení nejvyššího dovoleného 

p�etlaku. Z hlediska návrhu expanzního a pojistného za�ízení se jedná o kotel skupiny B 

a dimenzují se dle zásad pro páru. 

16.2.1 Výpo	et pr�
ezu sedla pojistného ventilu 
pr	�ez pojistného sedla Ao spo�ítám dle následujícího vztahu 

*h �
QV

ij�
��+
�

*h �
:S

C�`�
����O�
� :C�O�AA	�

kde  Qp výkon zdroje tepla                (kW) 

�v výtokový sou�initel pojistného ventilu              (-) 

k konstanta závislá na stavu syté vodní páry p�i p�etlaku pot

      (kW/mm2)

ideální pr	m�r sedla pojistného ventilu di podle vztahu 

Zk � :
���
lm

n
%o�p  

Zk � :
���
:C�O

n
%o�p � B���AA

 pr	m�r sedla skute�né velikosti do zjistíme podle vztahu 

� ZT���b�
�Z��

� � ZT������:�
�:�����B�q�AA�

 kde a sou�initel zv�tšení sedla                (-) 

 profil (vnit�ní pr	m�r) pojistného potrubí podle vztahu 

Z^����B�����O�
�Q^C�B�

Z^�����B�����O�
�:SC�B���:��q��AA�

�

Návrh dle podklad	 výrobce PV DN 20 (pr	�ez sedla 15 mm), 3,4“ x 1“, 

otevírací p�etlak 350 kPa. 
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17 POT�EBA TEPLA PRO VYTÁP�NÍ A OH�EV TEPLÉ 
VODY 

�

Pot�ebu tepla pro vytáp�ní a oh�ev teplé vody jsem vypo�ítal pomocí výpo�etní 

pom	cky (Obr. 17.1) na internetových stránkách tzb-info.cz. Tento výpo�etní program 

vychází z denostup�ové metody dle �SN ISO 17390. [24] 

�
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C. PROJEKT
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18 TECHNICKÁ ZPRÁVA 

18.1 Úvod 
Tento projekt �eší návrh vytáp�ní bytového domu. 

18.1.1 Ozna	ení stavby a pozemku 
Název stavby:  Bytový d	m Wolkerova 

Místo stavby:  Wolkerova 19 

Obec:   Cheb, 350 02 

Katastrální území: Cheb 

Katastrální �íslo: 1382/4 

Kraj:   Karlovarský 

18.1.2 Umíst�ní a popis objektu 
�ešený objekt se nachází v katastrálním území Cheb v nadmo�ské výšce 460 m 

n. m. Jedná se o novostavbu zd�ného bytového domu. Objekt má 3 nadzemní podlaží a 

suterén. Objekt je zateplen minerální vatou o tlouš
ce 100mm.  

Otopná soustava je navržená teplovodní s teplotním spádem 55/45°C, je 

dvoutrubková, uzav�ená s ležatým potrubím vedeným v podlaze (v obytných 

místnostech) a zav�šené pod stropem (suterénu). Stoupací potrubí vede v instala�ních 

šachtách.  

Vn�jší návrhová teplota:          -15°C 

Vnit�ní teplota vzduchu v otopném období:   

10°C – hygienické místnosti v suterénu, spole�né prostory 

15°C – ostatní místnosti v suterénu 

 20°C – obytné místnosti 

 24°C – koupelny 

18.2 Tepeln� technické parametry konstrukcí 
Byl proveden výpo�et sou�initel	 prostupu tepla všech konstrukcí podle platné 

normy �SN 730540. Všechny konstrukce této norm� vyhov�ly. 

Dále byl proveden výpo�et tepelného výkonu podle normy �SN EN 12831. 

Výpo�et byl proveden ru�n� pro každou místnost zvláš
. Celkový tepelný výkon 

(tepelná ztráta) objektu �iní 20,6 kW. Pot�eba tepla pro vytáp�ní �iní 185,2 GJ/rok. 

18.3 Zdroj tepla 
Jako zdroj tepla je navržený plynový kondenza�ní kotel Vaillant ecoTECH 

exclusiv VU 206/4-7 s výkonem 23 kW. Kotel bude umíst�n v technické místnosti 
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1S13. Kotel se osadí na st�nu, p�ipojí se na kou�ovod, p�ívod plynu, rozvod ÚT a 

elektrickou energii. Kotel je spot�ebi� typu C, �ili ne�ešíme v�trání kotelny. 

�


�����	��

18.4 Zabezpe	ovací za
ízení 
Otopná soustava je napojena na expanzní nádobu VR12 o objemu 12 litr	.

Pojistný ventil PV DN 20 (pr	�ez sedla 15 mm), 3,4“ x 1“, otevírací p�etlak  

350 kPa. 

18.5 Otopná soustava 
Otopná soustava je navržena s teplotním spádem 55/45°C. Potrubí je vedeno 

z kotle do HVDT, kombinovaného R+S a p�es soustavu armatur do jednotlivých 
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topných v�tví (stoupa�ky S1 a S2). V suterénu jsou rozvody vedeny pod stropem, dále 

p�echázejí do instala�ních šachet a ze šachet p�es rozvody v podlaze k jednotlivým 

otopným t�les	m. P�ipojení otopných t�les v obytné �ásti objektu je �ešeno rohovým H 

šroubením vedoucím do zdi a dále do podlahy. Trubky jsou m�d�né opat�ené tepelnou 

izolací. Každý byt má v instala�ní šacht� umíst�n vlastní kalorimetr na m��ení 

spot�ebovaného tepla.  

18.6 Otopná t�lesa 
Otopná t�lesa jsou navržená od firmy Korado. V obytných místnostech jsou 

umíst�na desková otopná t�lesa RADIK PLAN VKM se st�edovým spodním rohovým 

H šroubením. V koupelnách jsou navržena trubková t�lesa KORALUX LINEAR 

KLASIK - M (KLCM) též se st�edovým spodním rohovým H šroubením. V suterénu 

jsou navržena desková t�lesa RADIK KLASIK 10 a  RADIK KLASIK R 20. 

 Všechna t�lesa jsou opat�ena termostatickým ventilem s termostatickou hlavicí 

od firmy Heimeier s p�edepsaným p�ednastavením. Dále je na každém t�lese 

odvzduš�ovací ventil. 

 Celkový instalovaný výkon otopných t�les je 20,6 kW. 

18.7 Ob�hové 	erpadla 
Na každé v�tvi (stoupa�ce S1, S2) je osazeno �erpadlo ; E� ���7���H�

18.8 Regulace 
Kotel bude �ízen dle venkovní teploty s maximální výstupní teplotou 55°C p�i 

výpo�tové venkovní teplot� -15°C. Venkovní �idlo se umístí na severní stranu. Do 

referen�ní místnosti bude osazen prostorový termostat. Referen�ní místnost bude 

up�esn�na p�i realizaci s investorem. Regulace kotle bude dle venkovní teploty s vazbou 

na teplotu prostoru (p�ípadn� s �asovým �ízením). Provozovatel ve spolupráci se 

servisním technikem nastaví vhodnou ekvitermní k�ivku a �asové nastavení, p�ípad�

bude upraveno p�i provozu dle pot�eby.  

Otopná t�lesa budou opat�ena ventilem s termostatickou hlavicí s vestav�ným 

�idlem.  

18.9 Pln�ní a vypoušt�ní otopné soustavy 
Pln�né otopné soustavy bude provád�no pitnou vodou z vodovodního �adu 

plnícím za�ízením, které je sou�ástí topné soustavy v technické místnosti. Vypoušt�ní 

soustavy bude provád�no vypoušt�cími kohouty v technické místnosti. 
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18.10 Montáž, uvedení do provozu 

18.10.1  Zdroj  

Instalaci a uvedení za�ízení do provozu musí provést osoba s odpovídající 
kvalifikací vlastnící osv�d�ení o kvalifikaci a oprávn�ní k �innosti odpovídající rozsahu. 
P�ed uvedením za�ízení do provozu je nutno zajistit revizi elektroinstalace. Postup 
uvedení za�ízení do provozu je uveden v dodavatelské dokumentaci za�ízení. 

18.10.2  Topná soustava 
Montáž a uvedení topné soustavy do provozu se �ídí dle platných norem a 

zákon	. Montážní práce musí provád�t osoba s osv�d�ením o zácviku vystaveným 
gestorem použitého systému. Po dokon�ení montáže zajistí zhotovitel provedení 
zkoušky t�snosti instalovaného za�ízení.  
Zkoušku provede p�etlakem vody minimáln� 6 bar. Kontrolu t�snosti prov��í jednak 
prohlídkou za�ízení a jednak poklesem zkušebního p�etlaku. Zkouška vyhoví, pokud 
není zjišt�n únik a neklesne zkušební p�etlak. 

18.10.3  Topná zkouška 
Uvedení topné teplovodní soustavy do provozu spo�ívá zejména v provedení 

zkoušky t�snosti a v provedení dilata�ní a topné zkoušky. Dilata�ní zkouška se provede 
dvojnásobným oh�átím soustavy na nejvyšší pracovní teplotu a jejím ochlazením. P�i 
zkoušce nesmí být zjišt�ny net�snosti ani jiné závady.  

Sou�ástí topné zkoušky bude i dvojnásobný proplach soustavy oh�átou topnou 
vodou.  

Topná zkouška systému úst�edního vytáp�ní bude provedena v rozsahu 24 hod. 

Sou�ástí topné zkoušky bude nastavení regula�ních ventil	 topných t�les tak, 
aby nedocházelo k jejich nerovnom�rnému oh�ívání. P�ed zahájením topné zkoušky 
musí být provedeno autorizované uvedení kotl	 do provozu.  

Zkouškou bude prokázána:  
- správná funkce armatur  
- rovnom�rné oh�ívání topných t�les  
- dosažení technických p�edpoklad	 projektu  
- správná funkce m��ících a regula�ních za�ízení  
- správná funkce zabezpe�ovacích za�ízení  
- dostate�ný výkon za�ízení  

18.10.4  Zp�sob obsluhy a ovládání 
Za�ízení je ur�eno pro ob�asnou obsluhu jednou osobou, spo�ívající v kontrole 

funkce za�ízení a korekci nastavených uživatelských parametr	. Osoba obsluhující 
za�ízení musí být prokazateln� seznámena s bezpe�nostními a provozními podmínkami 
za�ízení a v obsluze zacvi�ena a musí mít k dispozici návody k obsluze za�ízení. 

18.11 Bezpe	nost p
i provozu a používání za
ízení 
P�i provozu za�ízení smí za�ízení obsluhovat zaškolená osoba. P�i obsluze 

za�ízení je nutno dodržovat postupy uvedené v návodech k obsluze za�ízení a pokynech 
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pro obsluhu za�ízení. P�edání návod	 a pokyn	 pro obsluhu za�ízení a zaškolení obsluhy 
je povinností zhotovitele za�ízení. 

18.12 Návrh tepelných izolací rozvod�
Rozvody vedené v podlaze: 

- v bytových jednotkách TI Mirelon tlouš
ky 13 mm 

Rozvody vedené ve stoupa�kách: 

- TI PAROC – section aluCoat T tlouš
ky 30mm 

Rozvody vedené v suterénu zav�šené pod stropem: 

- TI PAROC – section aluCoat T tlouš
ky 50mm 
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19 ZÁV�R 

Úkolem této bakalá�ské práce bylo aplikovat vhodné �ešení vytáp�ní na objekt 

bytového domu. Výpo�et tepelného výkonu, návrh otopných t�les, dimenzování potrubí, 

hydraulické posouzení, návrh zabezpe�ovacího za�ízení a p�ípravu teplé vody.  

Teplotní spád otopné vody jsem zvolil 55/45°C. Díky tomuto teplotnímu spádu 

jsem mohl využít výhody kondenza�ního kotle. Potrubní rozvody jsou z m�di a jsou 

izolovány tepelnou izolací. Rozvody otopné vody jsou v bytech vedeny v podlaze, 

v suterénu jsou zav�šeny pod stropní konstrukcí. Stoupací potrubí vede v instala�ních 

šachtách.  

P�ípravu teplé vody jsem vy�ešil zásobníkovým oh�evem, kdy je oh�ev vody 

provád�n nep�ímo. Plynový kotel oh�ívá topnou vodu, která p�edává svou tepelnou 

energii studené vod� p�es teplosm�nnou plochu v zásobníku TV.  

Cílem bakalá�ské práce je aplikovat získané zkušenosti b�hem �ty�letého studia. 

Myslím, že tento cíl tato práce splnila. Mohl jsem si pod odborným vedením pedagog	

nane�isto vyzkoušet návrh vytáp�ní objektu v�tšího rozsahu. 
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- �SN 06 0820 - Tepelné soustavy v budovách – P�íprava teplé vody 
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21 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNA�ENÍ 
t  teplota        [K]  
Q  tepelný výkon       [W]  
m  hmotnostní pr	tok      [kg/h]  
�p  st�ední hodnota pro tlak     [Pa]  
n  násobná vým�na vzduchu za hodinu     [m3/h]  
A plocha         [m2]  
U sou�initel prostupu tepla konstrukcí    [W/m2.K]  
Uem  st�ední hodnota prostupu tepla    [W/m2.K]  
e  korek�ní sou�initel       [-]  
H  m�rná tepelná ztráta       [W/K]  
f  sou�initel redukce teploty     [-]  
G  opravný sou�initel na vliv spodní vody    [-]  
�  teplota        [°C]  
�  návrhová tepelná ztráta      [W]  
�  výškový korek�ní �initel      [-]  
V  objem místnosti       [m2]  
n50  stupe� t�snosti obvodového plášt� budovy    [-]  
l délka         [m]  
R  tlaková ztráta        [Pa]  
w  rychlost        [m/s]  
��  suma v�azených odpor	      [-]  
Z  tlaková ztráta v�azených opor	     [Pa]  
�  hustota        [kg/m3]  
c  m�rná tepelná kapacita      [J/kg.K]  
t  st�ední hodnota tepla       [K]  
h  výška         [m]  
g  tíhové zrychleni       [m/s2]  
d  pr	m�r        [mm] 
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P�ÍLOHY 

A. Výpo	tová 	ást 
- p�íloha �íslo 1 – sou�initel prostupu tepla 

- p�íloha �íslo 2 – p�esný výpo�et tepelných ztrát 

- p�íloha �íslo 3 – výpo�et dimenze potrubí 

B. Výkresová 	ást 
- Výkres �íslo 1 – P	dorys 1S, M 1:50 

- Výkres �íslo 2 – P	dorys 1NP, M 1:50 

- Výkres �íslo 3 – P	dorys 2NP, M 1:50 

- Výkres �íslo 4 – P	dorys 3NP, M 1:50 

- Výkres �íslo 5 – �ez A - A, M 1:50 

- Výkres �íslo 6 – P	dorys zapojení otopných t�les 1S, M 1:50 

- Výkres �íslo 7 – P	dorys zapojení otopných t�les 1NP, M 1:50 

- Výkres �íslo 8 – P	dorys zapojení otopných t�les 2NP, M 1:50 

- Výkres �íslo 9 – P	dorys zapojení otopných t�les 3NP, M 1:50 

- Výkres �íslo 10 – Schéma zapojení otopných t�les, M 1:50 

- Výkres �íslo 11 – P	dorys zapojení zdroje tepla, M 1:25 

- Výkres �íslo 12 – Schéma zapojení zdroje tepla, M 1:25 
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