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ABSTRAKT  

Diplomová práce se zaměřuje na návrh systému vytápění a přípravy teplé vody 

pro polyfunkční budovu s využitím obnovitelných zdrojů energie. Součástí řešení je 

analýza vlivu fotovoltaické soustavy na energetické pokrytí objektu. 

Teoretická část pojednává o vývoji centrálních a decentrálních zdrojů tepla, 

jejich výhodách a nevýhodách a zahrnuje přehled moderních technologií vytápění 

včetně ekologických a ekonomických aspektů. 

Výpočtová část obsahuje návrh systémů vytápění, včetně monoblokových 

tepelných čerpadel vzduch-voda, otopných těles a podlahového vytápění. Součástí 

je také návrh alternativní varianty se zapojením předávací stanice a fotovoltaické 

soustavy. 

Experimentální část je zaměřena na zhodnocení výkonu fotovoltaických 

panelů a analýzu efektivity využití vyrobené energie. Na základě měření byla 

navržena implementace bateriového úložiště, která by zvýšila energetickou 

soběstačnost objektu. 

Práce přináší komplexní pohled na moderní řešení vytápění a přípravy teplé 

vody s důrazem na využití obnovitelných zdrojů energie a dosažení energetické 

efektivity. 

KLÍČOVÁ SLOVA  

Vytápění, příprava teplé vody, polyfunkční budova, tepelné čerpadlo, 

fotovoltaická soustava, bateriové úložiště. 

ABSTRACT  

This thesis focuses on the design of a heating and hot water preparation 

system for a multifunctional building and the analysis of the impact of a photovoltaic 

system on the energy coverage of the property. 

The theoretical part describes the development of central and decentralized 

heat sources, including their advantages and disadvantages. It examines the 

development, technical aspects, and current trends in heating, including the 



ecological and economic aspects of various technologies such as gas boilers, heat 

pumps, solar collectors, and biomass boilers. 

The computational part proposes a heating system for a multifunctional 

building, which includes two monoblock air-to-water heat pumps, radiators, and 

underfloor heating. As an alternative heat source, a heat exchange station with 

radiators and underfloor heating was also proposed. Heat losses of the building 

were calculated, the piping system was dimensioned, and technical solutions for 

safety devices were designed. The solution also includes a photovoltaic system. 

In the experimental part, research was conducted on a building equipped with 

photovoltaic panels with a total capacity of 10.45 kWp. Energy production and 

consumption values, solar radiation intensity, and the efficiency of utilizing surplus 

energy were analyzed. Based on the analysis, the installation of battery storage was 

recommended to enhance the energy self-sufficiency of the building and reduce the 

payback period. 

KEYWORDS  

Heating, hot water preparation, multifunctional building, heat pumps, 

photovoltaic systém, battery storage 
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ÚVOD 

Tato diplomová práce se zabývá návrhem systému vytápění a přípravy teplé vody 

pro polyfunkční budovu a analýzou vlivu fotovoltaické soustavy na energetické pokrytí 

objektu. 

V teoretické části je popsán vývoj centrálních a decentrálních zdrojů tepla včetně 

jejich výhod a nevýhod. Je rozebírána historie, technické aspekty a aktuální trendy v oblasti 

vytápění, včetně ekologických a ekonomických aspektů jednotlivých technologií, jako jsou 

plynové kotle, tepelná čerpadla, solární kolektory a kotle na biomasu. 

Ve výpočtové části je navržen systém vytápění polyfunkční budovy, zahrnující dvě 

monobloková tepelná čerpadla vzduch-voda, otopná tělesa a podlahové vytápění.  

Jako druhá varianta zdroje tepla je navrhnuta předávací stanice včetně otopných 

těles a podlahového vytápění. Byly vypočteny tepelné ztráty objektu, dimenzován 

potrubní systém a navržena technická řešení zabezpečovacích zařízení. Součástí řešení je 

fotovoltaická soustava. 

V experimentální části byl proveden výzkum na budově vybavené fotovoltaickými 

panely o výkonu 10,45 kWp. Byly analyzovány hodnoty výroby a spotřeby energie, 

intenzita slunečního záření a efektivita využití přebytků energie. Na základě analýzy byla 

doporučena instalace bateriového úložiště, což by zajistilo lepší energetickou 

soběstačnost objektu a zkrátilo dobu návratnosti. 

K této práci jsou přiloženy i technické listy a jednotlivé podklady od výrobců k daným 

zařízením.  
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A. TEORETICKÁ ČÁST 
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A. CENTRÁLNÍ A DECETRÁLNÍ ZDROJE TEPLA 

1.1 ZAJIŠTĚNÍ TEPELNÉHO KOMFORTU 

Jeden z klíčových faktorů pro pohodlí obyvatel je tepelný komfort, který zároveň 

ovlivňuje energetickou efektivitu budovy. Tepelný komfort záleží na různých aspektech, 

jako je úroveň fyzické aktivity, izolace oblečení, teplota vzduchu, rychlost větru nebo 

sluneční svit.  

V této souvislosti se nabízí úvaha o centrálním a decentrálním zásobování teplem. 

Centrální systémy často využívají centralizované zdroje energie, které mohou zajišťovat 

stabilní dodávky tepla pro větší oblasti. Naproti tomu decentralizované systémy umožňují 

individuálnější přístup a přizpůsobení potřebám jednotlivých budov či domácností, což 

může vést k efektivnějšímu využívání zdrojů a snížení energetických ztrát. Oba přístupy 

mají své výhody a nevýhody, a volba mezi nimi závisí na konkrétních podmínkách 

a požadavcích. [1,7] 

 

 

Obrázek 1: Centrální a decentrální zdroje tepla[1,7] 
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1.2 CENTRÁLNÍ ZÁSOBOVÁNÍ TEPLA (CZT) 

Centrální zásobování tepla (CZT) je systém, který zajišťuje výrobu a distribuci tepla 

z jednoho nebo více zdrojů a zásobuje více než jeden objekt.  

První zmínky o centrálním vytápění sahají až do starověké římské říše, kdy lázně 

a skleníky byly vytápěny teplou vodou. Jako jeden z prvních systémů se považuje rozvod 

teplé vody v Chaudes – Aigues ve Francii. Avšak první komerčně úspěšný systém CZT byl 

spuštěn v Lockportu v New Yorku v roce 1877 americkým hydrotechnikem Birdsillem 

Hollym, který byl později považován za zakladatele moderního dálkového vytápění. 

K vývoji CZT v Československu došlo v 70. letech 20. století. V této době vznikaly 

velké teplárny, které měly nahradit malé lokální výtopny. Tím mělo dojít i ke zlepšení 

ovzduší ve městech.  

Centralizované zásobování teplem prošlo několika generacemi vývoje. [9] 

 

1.3 PRVNÍ GENERACE CZT 

První generace vznikla ke konci 19. století. Největší vývoj proběhl s příchodem 

průmyslové revoluce, kdy se objevovaly nové technologie a bylo zapotřebí efektivnějšího 

vytápění velkých budov – továren, veřejných budov nebo třeba bytových domů. 

Výroba tepla probíhala v teplárnách pomocí spalování uhlí a komunálního odpadu.  

Uhlí bylo velmi dostupné a relativně levné palivo. 

 

Obrázek 2: Teplárna postavená na počátku 20. století[9] 
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První generace CZT je označována jako parní. Princip parního vytápění byl takový, že 

docházelo k zahřívání vody na páru v centrálním kotli. Poté byla vzniklá pára hnána 

potrubím. Pro obsluhu byl tento typ vytápění velmi fyzicky náročný, protože bylo nutné 

uhlí přikládat a také odstraňovat popel. 

Ačkoliv byl tento systém účinný, tak přinášel i značné nevýhody. Vysokou hlučnost 

parního systému doprovázely i velmi vysoké síťové ztráty horké páry, kde docházelo ke 

ztrátě energie do okolní země během samotného přenosu páry.  

Teplo bylo distribuováno pomocí oblíbených litinových radiátorů, které měly 

výbornou schopnost dlouho udržet teplo, i když už dále nebyla dodávána energie. Tato 

tělesa dodnes najdeme ve starších budovách. Regulace systému byla čistě manuální. 

[10,11] 

 

1.4 DRUHÁ GENERACE CZT 

Druhá generace, tzv. od páry po kapalinu, zažila největšího rozvoje v průběhu 

20. století, především po druhé světové válce, kdy bylo potřeba zvýšit účinnost 

vytápěcích systémů. Tento systém se vyvíjel velmi vysokým tempem. V tomto období byl 

značný vývoj čerpací techniky, proto bylo možné změnit teplonosné médium z páry na 

tlakovou vodu. Topná voda se ohřívala v centrálním kotli na nižší teplotu oproti parnímu 

vytápění. Na rozdíl od první generace se potrubí druhé generace vedlo nad zemí. 

Potrubí bylo masivní, tudíž i samotná výstavba byla složitější. Nejčastěji byla síť 

tvořena ze dvou velkých potrubí, přičemž jedno přivádělo horkou vodu do objektu a druhé 

ochlazenou vodu vratnou přivádělo zpět ke zdroji. Nejčastěji se potrubí izolovalo pomocí 

minerální vlny nebo polyuretanem, čímž se značně omezily tepelné ztráty potrubí v síti. 

Díky tomu, že druhá generace používala cirkulační čerpadla, tak byl zajištěn 

konstantní tok teplé vody v systému, na rozdíl od první generace, která byla závislá na 

gravitační cirkulaci. Čerpadla tak zajistila účinnější a flexibilnější chod. Ve vývoji také 

pokročila regulace pomocí termostatických ventilů a centrálních termostatů. Ty zajistily 

automatickou regulaci teploty v jednotlivých místnostech. Tento vývoj umožnil větší 
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tepelnou pohodu a také úsporu energie oproti manuálnímu ovládání první generace. 

[9,10] 

 

1.5 TŘETÍ GENERACE 

Časem se ukázalo, že druhá generace je zastaralá, proto se začala rozvíjet koncem 

20. století generace třetí. Zvýšily se požadavky na efektivitu, energetickou účinnost 

a ekologickou udržitelnost. Také se výrazně změnila výroba a distribuce tepla, což 

odpovídalo vizi třetí generace. 

Nejviditelnější změna nastává ve vedení potrubí a to tak, že zmizelo z dohledu. 

Technologie dané doby umožnily instalovat potrubí pod zem, přičemž izolované potrubí 

je továrně vyrobené. Výroba prefabrikovaných trubek a tvarovek byl jeden 

z nejdůležitějších faktorů co odlišovalo tuto generaci od ostatních. Třetí generace byla 

označována jako skandinávská, protože zde došlo ke značnému vývoji. 

Jako médium zůstává stále voda, ale i zde došlo k jisté změně. Teploty v sítích jsou 

podstatně nižší než u druhé generace, tedy jsou to nízkoteplotní systémy. Místo 

vysokoteplotních kotlů, které vodu ohřívají na teplotu např. 70-90 °C, systémy třetí 

generace vodu ohřívají na teplotu kolem 30–50 °C. Díky nižší teplotě vody vznikají menší 

Obrázek 3: Nadzemní potrubí druhé generace[9] 
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ztráty energie během distribuce, tedy systémy jsou značně energeticky úspornější. Díky 

nižším teplotám bylo možné napojit i nové technologie a zdroje energie. Také se snížily 

náklady elektráren, kvůli čerpání chladnější vody. 

Další vizí u třetí generace bylo zaměření se na obnovitelné zdroje, jako například 

solární systémy, tepelná čerpadla, biomasu nebo odpadní teplo. Tyto zdroje měly 

nahradit doposud používaná fosilní paliva, jako je uhlí či ropa.  

Během třetí generace se začalo využívat i dálkové chlazení. Technologie byla sice 

vyvinuta už ko konci 19. století, avšak k největšímu průlomu došlo téměř o sto let později. 

V třetí generaci se podíl CO2 snížil zhruba na polovinu. Změny klimatu tak vytvořily 

ještě další tlak na snižovaní emísí a hledání dalších alternativnách zdrojů energie. [10] 

 

 

 

 

Obrázek 4: Systém třetí generace[10] 
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1.6 ČTVRTÁ GENERACE 

Na výměnu generací se čekalo už delší dobu. K přechodu na čtvrtou generaci také 

došlo díky důrazu na boj proti klimatickým změnám. Jako jeden z největších zdrojů 

skleníkových plynů je právě vytápění. 

Právě tato generace se zaměřuje převážně na co největší využití obnovitelných 

zdrojů a inteligentní řízení energetických toků.  

Stejně jako v předešlé generaci se zde pracuje s nízkoteplotním systémem, avšak 

čtvrtá generace se posunula o krok dále a začala využívat odpadní teplo z průmyslu nebo 

třeba z kanalizace. Teplota vody se tedy pohybuje okolo 10–40 °C, což je možné díky 

vyvinuté technologii tepelných čerpadel a mnohem efektivnějším tepelným izolacím. 

Tepelná čerpadla pracují v kombinaci se solárními systémy, biomasou nebo větrnou 

energií. Díky využití velkých zásobníků se teplo, které je vyrobené v létě ze solárních 

panelů, dokáže akumulovat na zimu. 

Budovy, které disponují solárními kolektory, tepelnými čerpadly či jinými 

technologiemi, mohou dodávat vyrobenou energii zpět do sítě.  

Také došlo k propojení s chytrou sítí. Chytré sítě nám zajišťují řízení toků energie tak, 

aby nevznikaly zbytečné přebytky. [11] 

 

 

Obrázek 5: Čtyři různé generace[11] 
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1.7 PÁTÁ GENERACE 

Tato generace je vhodná pro novodobé stavby, tedy pro nízkoenergetické a pasivní 

domy, kterým stačí malé množství tepla. Teplota v sítích má pod 30 °C, čímž jsou tepelné 

ztráty ještě menší. Proto je vhodné využívat obnovitelné zdroje jako tepelná čerpadla, 

solární systémy a geotermální energie. V páté generaci také energie vyrobená přímo 

v budově, která je vybavena jednou z technologií, je schopna přebytečné teplo následně 

sdílet mezi okolními budovami. Díky tomu se ještě více zvyšuje účinnost. 

Pro uchování tepla se zde využívají nejmodernější systémy pro akumulaci tepla. 

Probíhá ukládaní tepla, které je vyrobeno v letních měsících a spotřebovává se během 

zimních měsíců. 

Dochází k maximální optimalizaci v řízení provozu pomocí chytrých technologií, jako 

jsou chytré termostaty a senzory. Tato generace je navržena tak, aby byly emise téměř 

nulové.  

Kromě zdrojů, jako je solární a geotermální energie, se zde využívá vodíková 

technologie. Ta se vyrábí pomocí elektrolýzy při využití obnovitelných zdrojů. 

Síť páté generace byla aplikována ve dvou budovách v Londýně pro výzkum. [11] 

 

Obrázek 6: Schéma páté generace[11] 
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1.8 ZDROJE TEPLA  

1.8.1 OKRSKOVÁ A BLOKOVÁ KOTELNA 

Okrsková kotelna je navržena tak, aby zásobovala teplem větší skupinu budov 

v daném okrsku nebo městské čtvrti. Obvykle pokrývá menší oblast než bloková kotelna, 

ale stále slouží k vytápění více budov současně. Okrskové kotelny jsou typické pro obytné 

zóny, kde se nachází menší množství obytných domů, škol, komerčních budov nebo 

menších průmyslových podniků. Jejich výkon je přizpůsoben velikosti a počtu připojených 

budov. Okrsková kotelna generuje teplo, které je následně distribuováno do jednotlivých 

budov prostřednictvím teplovodních rozvodů. Tyto systémy často využívají plynové kotle, 

ale mohou být také přizpůsobeny k využívání biomasy, tepelných čerpadel, nebo jsou 

kombinací několika zdrojů energie. Výhodou je nižší provozní náklad a menší spotřeba 

energie, protože jedna kotelna může zásobovat více objektů současně, což je energeticky 

efektivnější. 

Bloková kotelna, na rozdíl od okrskové, slouží pro vytápění větších skupin budov 

a pokrývá větší území, například celý městský blok. Tento druh kotelny je typický pro hustě 

obydlené městské oblasti nebo průmyslové zóny. Bloková kotelna má obvykle vyšší výkon 

než okrsková a může zahrnovat složitější systémy rozvodů tepla, aby pokryla potřeby 

všech připojených budov. 

Stejně jako okrskové kotelny, využívají blokové kotelny různé zdroje energie, včetně 

plynu, uhlí, biomasy nebo kogeneračních jednotek, které vyrábějí teplo i elektrickou 

energii. Kogenerace umožňuje zvýšit efektivitu, protože se využívá teplo, které by jinak 

bylo při výrobě elektřiny ztraceno. Distribuce tepla se často realizuje prostřednictvím 

parních nebo teplovodních sítí, které přenášejí teplo k jednotlivým odběratelům. [9] 

 

1.9 DECENTRÁLNÍ ZDROJE TEPLA 

Decentrální zdroje tepla jsou individuální systémy, které zajišťují vytápění a případně 

ohřev vody přímo v místě spotřeby, bez závislosti na centrálních rozvodných sítích. Tento 

přístup umožňuje větší flexibilitu a přizpůsobení potřebám konkrétní budovy či 

domácnosti. Mezi hlavní výhody decentrálních zdrojů patří nezávislost na dodávkách 
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energie z centrálních systémů, nižší ztráty při přenosu tepla a možnost instalace 

v oblastech, kde není dostupná infrastruktura centrálního vytápění. 

Decentrální zdroje tepla zahrnují širokou škálu technologií, od plynových kotlů přes 

elektrické topné systémy, až po obnovitelné zdroje, jako jsou tepelná čerpadla nebo 

solární kolektory. Díky své variabilitě umožňují kombinaci tradičních a moderních řešení, 

což přináší efektivní a často ekologické výsledky. Výběr konkrétního zdroje závisí na 

dostupnosti energií, technických podmínkách a ekonomických možnostech. 

Na druhou stranu mohou decentrální systémy vyžadovat vyšší počáteční investice 

na moderní technologie, pravidelnou údržbu a odbornou obsluhu. Navíc při nesprávném 

provozu mohou mít vyšší ekologické dopady, například při spalování fosilních paliv. 

V současnosti se decentrální zdroje stále častěji kombinují s obnovitelnými energiemi 

a moderními regulačními systémy, což zvyšuje jejich účinnost a snižuje dopad na životní 

prostředí. [8] 

 

1.9.1 PLYNOVÉ KOLTE 

Plynové kotle jsou tradičním a stále velmi oblíbeným zdrojem tepla, který nachází 

uplatnění v obytných domech, komerčních objektech i průmyslových prostorách. Fungují 

na principu spalování zemního plynu, přičemž vzniklé teplo je využíváno k ohřevu vody 

nebo vzduchu v systému vytápění. Moderní technologie umožňují, aby plynové kotle 

dosahovaly vysoké účinnosti, zejména kondenzační typy, které využívají i latentní teplo ze 

spalin. [13] 

 

 

Obrázek 7:Plynový kotel[13] 
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1.9.1.1 KLASICKÉ PLYNOVÉ KOTLE 

Tyto kotle pracují na jednoduchém principu spalování plynu, ale jejich účinnost je 

nižší než u moderních kondenzačních kotlů. Jsou vhodné pro starší systémy, kde teplota 

vratné vody bývá vysoká. [13] 

1.9.1.2 KONDENZAČNÍ KOTLE 

Tyto kotle využívají nejen teplo vzniklé při spalování plynu, ale také teplo ze spalin, 

což zvyšuje jejich účinnost až na 98 %. Jsou ideální pro moderní nízkoteplotní systémy, 

jako je podlahové vytápění. [13] 

1.9.1.3 EKONOMICKÉ ASPEKTY 

Investiční náklady na pořízení plynového kotle jsou relativně nízké. Ceny 

kondenzačních kotlů jsou vyšší než u klasických modelů, ale jejich provozní náklady jsou 

díky vyšší účinnosti nižší. Cena zemního plynu se však může měnit v závislosti na 

geopolitických a ekonomických faktorech, což představuje určité riziko. [13] 

1.9.1.4 DOPADY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 

Plynové kotle mají nižší emise skleníkových plynů než kotle na pevná paliva, avšak 

stále závisí na fosilním palivu – zemním plynu. Přechod na bioplyn nebo vodík by mohl 

jejich ekologickou stopu výrazně snížit. [13] 

1.9.1.5 BUDOUCNOST A TRENDY 

Do budoucna se očekává širší využití hybridních systémů, kde budou plynové kotle 

kombinovány například s tepelnými čerpadly nebo solárními kolektory. Také přechod na 

obnovitelné zdroje plynu, jako je bioplyn, může výrazně ovlivnit jejich ekologický 

dopad.[13] 

 

1.9.2 ELEKTRICKÉ VYTÁPĚNÍ 

Elektrické vytápění je široce dostupný a technologicky variabilní zdroj tepla, který je 

vhodný zejména pro menší objekty, kde není dostupný plyn nebo kde jsou požadavky na 
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teplo nižší. Existují různé typy elektrického vytápění, včetně přímotopů, akumulačních 

kamen, elektrického podlahového vytápění a elektrických kotlů. [35] 

 

 

 

 

1.9.2.1 PŘÍMOTOPY 

 Jednoduchá zařízení, která přeměňují elektřinu přímo na teplo. Jsou vhodná pro 

menší místnosti nebo jako doplňkový zdroj. [35] 

1.9.2.2 AKUMULAČNÍ KAMNA 

Ukládají teplo během nízkých tarifů elektřiny a postupně ho uvolňují. Jsou vhodná 

tam, kde jsou výhodné noční tarify. [35] 

1.9.2.3 PODLAHOVÉ VYTÁPĚNÍ 

Poskytuje rovnoměrné teplo a vysoký komfort. Ideální pro nízkoenergetické domy. 

1.9.2.4 ELEKTRICKÉ KOTLE 

Alternativa k plynovým kotlům, vhodná pro objekty bez plynové přípojky. [35] 

Obrázek 8:Elektrické topení[35] 



 

25 

1.9.2.5 EKONOMICKÉ ASPEKTY 

Provozní náklady elektrického vytápění jsou vysoké, zejména při použití běžné 

elektřiny. Investiční náklady na zařízení jsou však nižší než u jiných systémů. Kombinace s 

fotovoltaikou nebo jinými obnovitelnými zdroji může výrazně snížit náklady na provoz. 

[35] 

1.9.2.6 DOPADY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 

Elektrické vytápění je šetrné k životnímu prostředí za předpokladu, že elektřina 

pochází z obnovitelných zdrojů. Pokud je však vyráběna z uhlí nebo plynu, může mít 

vysokou uhlíkovou stopu. [35] 

1.9.2.7 BUDOUCNOST A TRENDY 

Rostoucí dostupnost obnovitelné energie a vývoj inteligentních řídicích systémů 

dělají z elektrického vytápění atraktivní volbu do budoucna. Podpora fotovoltaiky a 

bateriových systémů navíc zlepšuje jeho ekonomickou i ekologickou výhodnost. [35] 

1.9.3 TEPELNÁ ČERPADLA 

Tepelná čerpadla jsou ekologickým a energeticky efektivním zdrojem tepla, který 

využívá energii z přírodních zdrojů, jako je vzduch, země nebo voda. Tato technologie je 

ideální pro moderní nízkoenergetické stavby, ale stále častěji se využívá i ve starších 

objektech. [14] 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 9:Tepelné čerpadlo[14] 
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1.9.3.1 VZDUCH-VODA  

Tepelná čerpadla typu vzduch–voda získávají tepelnou energii z venkovního vzduchu 

a přenášejí ji do topného systému budovy, obvykle do vody cirkulující v radiátorech, 

podlahovém topení nebo zásobníku na teplou vodu. Tato zařízení jsou velmi populární 

díky své jednoduché instalaci a nižším pořizovacím nákladům ve srovnání s jinými druhy 

tepelných čerpadel. Venkovní jednotka s ventilátorem je nenáročná na prostor 

a nevyžaduje žádné zemní práce. 

Nevýhodou tohoto systému je však závislost na venkovní teplotě. Při velmi nízkých 

teplotách, například pod -10 °C, se účinnost snižuje, a proto je někdy nutné kombinovat 

tento zdroj s jinými systémy, například s elektrokotlem. Přestože jsou vzduch–voda 

tepelná čerpadla vhodná pro široké klimatické podmínky, v chladnějších oblastech mohou 

být méně efektivní. [14] 

1.9.3.2 ZEMĚ-VODA 

Tepelná čerpadla země–voda využívají geotermální energii uloženou v půdě. Teplo 

je odebíráno pomocí zemních kolektorů nebo hlubinných vrtů a přenášeno do topného 

systému budovy. Tento typ čerpadel je extrémně efektivní, protože teplota pod zemí 

zůstává stabilní po celý rok, a to i v zimním období. 

Instalace země–voda tepelných čerpadel však vyžaduje vyšší počáteční investici kvůli 

potřebě zemních prací. Horizontální kolektory vyžadují velkou plochu pozemku, zatímco 

vertikální vrty mohou být dražší, ale jsou prostorově úspornější. Tento typ je ideální pro 

větší objekty nebo tam, kde je potřeba zajistit stabilní a spolehlivé vytápění. [14] 

1.9.3.3 VZDUCH-VZDUCH 

Tepelná čerpadla vzduch–vzduch fungují na principu odebírání energie 

z venkovního vzduchu a přenosu tepla přímo do vzduchu v interiéru. Tento typ čerpadel 

je častý v systémech, které kombinují vytápění a chlazení, například v klimatizacích s funkcí 

tepelného čerpadla. 

Výhodou je rychlý nástup vytápění a schopnost zajistit optimální komfort 

v místnostech. Na rozdíl od systému vzduch–voda nevyžaduje tento typ čerpadla topný 

okruh s vodou, což znamená nižší investiční náklady. Nevýhodou je však nižší schopnost 
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udržovat stabilní teploty ve velkých objektech a nižší efektivita při velmi nízkých 

venkovních teplotách. [14] 

1.9.3.4 VODA-VODA 

Tepelná čerpadla voda–voda získávají energii z podzemní vody, která má stálou 

teplotu po celý rok. Tato čerpadla jsou nejefektivnějším typem tepelných čerpadel, 

protože podzemní voda poskytuje velké množství energie s minimálními ztrátami. 

Instalace těchto čerpadel však vyžaduje dostupnost vhodného vodního zdroje. 

Počáteční náklady jsou vyšší kvůli potřebě vrtů nebo čerpacích systémů, ale provozní 

náklady jsou velmi nízké. Tento systém je vhodný zejména pro větší objekty nebo tam, 

kde je požadavek na vysoký výkon a nízké provozní náklady. [14] 

1.9.3.5 EKONOMICKÉ ASPEKTY 

Pořizovací náklady tepelných čerpadel jsou vyšší než u jiných systémů, ale provozní 

náklady jsou nízké díky jejich vysoké účinnosti. Dotace mohou výrazně snížit investiční 

náklady. [14] 

1.9.3.6 DOPADY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 

Tepelná čerpadla mají minimální emise a jsou jedním z nejekologičtějších zdrojů 

tepla. Při kombinaci s obnovitelnou elektřinou lze dosáhnout téměř nulových emisí. [14] 

1.9.3.7 BUDOUCNOST A TRENDY 

Vývoj technologií, jako jsou invertorové kompresory a inteligentní řízení, zvyšuje 

efektivitu čerpadel. Jejich kombinace s fotovoltaikou nebo hybridními systémy se stává 

standardem. [14] 
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1.9.4 SOLÁRNÍ TERMICKÉ KOLEKTORY 

Solární termické kolektory využívají sluneční energii k ohřevu vody nebo částečně k 

vytápění. Jde o ekologické řešení, které snižuje závislost na fosilních palivech a přispívá ke 

snížení emisí skleníkových plynů. Tato technologie je vhodná jak pro domácnosti, tak pro 

komerční budovy. [15] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.9.4.1 PLOCHÉ KOLEKTORY 

Jednodušší konstrukce s nižšími pořizovacími náklady. Jsou vhodné pro základní 

aplikace v mírných klimatických podmínkách. Zajímavou výhodou je jejich schopnost 

v zimě roztát vrstvu námrazy nebo sněhu díky horší tepelné izolaci, což jim umožňuje 

rychleji se vrátit k plnému výkonu i po nepříznivém počasí. [15] 

1.9.4.2 TRUBICOVÉ (VAKUOVÉ) KOLEKTORY 

Vysoce účinné i při nižších teplotách a slabším slunečním záření. Ideální pro systémy, 

které vyžadují stabilní výkon během celého roku. Díky vynikající izolaci jsou však tyto 

kolektory výkonné v zimním období, kdy si lépe poradí s nízkými teplotami a nedostatkem 

přímého slunečního záření. Nevýhodou může být, že sníh a námraza na jejich povrchu 

zůstávají déle, což může dočasně snížit jejich výkon. [15] 

Obrázek 10:Solární panely[15] 
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1.9.4.3 EKONOMICKÉ ASPEKTY 

Počáteční investice do solárních kolektorů je vyšší, zejména u trubicových systémů. 

Provozní náklady jsou však minimální, protože sluneční energie je zdarma. Návratnost 

investice může být zkrácena díky dotačním programům na podporu obnovitelných zdrojů 

energie. [15] 

1.9.4.4 DOPADY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 

Solární kolektory mají minimální ekologickou stopu, protože nevytvářejí žádné 

emise během provozu. Snižují spotřebu fosilních paliv a přispívají k udržitelnosti 

energetických systémů. [15] 

1.9.4.5 BUDOUCNOST A TRENDY 

Rostoucí poptávka po obnovitelných zdrojích energie zvyšuje zájem o solární 

technologie. Kombinace solárních kolektorů s dalšími zdroji, například tepelnými 

čerpadly, zlepšuje jejich celkovou efektivitu. [15] 

1.9.5 KOTLE NA TUHÁ PALIVA 

Kotle na tuhá paliva jsou tradičním zdrojem tepla, který využívá různé druhy tuhých 

paliv, jako je dřevo, uhlí, brikety nebo pelety. Tento způsob vytápění je oblíbený zejména 

v lokalitách, kde není dostupná plynová infrastruktura, a díky moderním technologiím 

jsou kotle stále efektivnější a šetrnější k životnímu prostředí. [36] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 11:Kotel na tuhá paliva[36] 



 

30 

1.9.5.1 KOTLE NA DŘEVO  

Tyto kotle spalují dřevo ve formě polen nebo štěpky. Jsou oblíbené díky dostupnosti 

dřeva v mnoha oblastech a nízkým nákladům na palivo. Moderní kotle jsou vybaveny 

řízeným spalováním, které zvyšuje účinnost a snižuje emise. [36] 

1.9.5.2 KOTLE NA UHLÍ: 

Tento typ kotlů se využívá především v oblastech, kde je uhlí levné a snadno 

dostupné. I když nabízí vysoký výkon, je jejich ekologická stopa nejvyšší ze všech typů kotlů 

na pevná paliva. [36] 

1.9.5.3 AUTOMATICKÉ KOTLE NA PELETY 

 Kotle na pelety nabízejí vysoký komfort díky automatickému přikládání paliva. Jsou 

efektivní, mají nízké emise a jsou ideální pro domácnosti i menší komerční objekty. [36] 

1.9.5.4 KOMBINOVANÉ KOTLE 

Umožňují spalovat více druhů paliv, například dřevo, pelety nebo uhlí, a poskytují 

tak flexibilitu v závislosti na dostupnosti a ceně paliv. [36] 

1.9.5.5 EKONOMICKÉ ASPEKTY 

Pořizovací náklady na kotle na pevná paliva se liší v závislosti na typu a technologii. 

Nejlevnější jsou tradiční kotle na dřevo a uhlí, zatímco automatické kotle na pelety mají 

vyšší investiční náklady. Provozní náklady jsou nízké díky dostupnosti levného paliva, jako 

je dřevo nebo uhlí. Náklady na palivo však mohou výrazně ovlivnit sezónní výkyvy a lokální 

trh. Moderní kotle mají často delší životnost a nižší nároky na údržbu, což snižuje celkové 

náklady. [36] 

1.9.5.6 DOPADY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 

Ekologická stopa kotlů na pevná paliva závisí na typu spalovaného paliva. Kotle na 

dřevo nebo pelety jsou relativně šetrné k životnímu prostředí, protože při spalování 

uvolňují jen tolik CO₂, kolik bylo absorbováno během růstu rostlin. Na druhé straně kotle 

na uhlí produkují vysoké emise skleníkových plynů a dalších škodlivin. Moderní kotle 
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s řízeným spalováním a filtračními systémy mohou výrazně snížit emise pevných částic 

a zlepšit kvalitu ovzduší. [36] 

1.9.5.7 BUDOUCNOST A TRENDY 

S rostoucím důrazem na ekologii a udržitelnost se očekává, že tradiční kotle na uhlí 

budou postupně nahrazovány moderními kotly na dřevo, pelety nebo kombinovanými 

systémy. Automatizace, dálkové řízení a integrace s obnovitelnými zdroji, například 

solárními panely, zvyšují komfort a efektivitu těchto zařízení. [36] 

1.9.6 BIOMASA 

Biomasa představuje ekologický a obnovitelný zdroj energie, který zahrnuje dřevní 

štěpku, pelety, slámu, zemědělský odpad nebo bioplyn. Vytápění biomasou je považováno 

za uhlíkově neutrální, protože množství CO₂ uvolněného při spalování odpovídá tomu, 

které rostliny absorbovaly během svého růstu. [36] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 12:Kotel na biomasu[36] 
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1.9.6.1 KOTLE NA DŘEVNÍ ŠTĚPKU 

Tyto kotle jsou vhodné pro větší objekty, jako jsou bytové domy, školy nebo menší 

průmyslové podniky. Umožňují automatické dávkování paliva a nabízejí vysokou účinnost. 

[36] 

1.9.6.2 KOTLE NA PELETY 

 Pelety jsou lisované zbytky dřeva nebo zemědělského odpadu a mají vysokou 

energetickou hustotu. Kotle na pelety jsou ideální pro domácnosti díky snadné manipulaci 

a nízké hlučnosti. [37] 

1.9.6.3 KOTLE NA SLÁMU A ZEMĚDĚLSKÝ ODPAD:  

Používají odpadní produkty zemědělské činnosti. Tyto kotle jsou obvykle instalovány 

na farmách nebo v oblastech s dostatkem biomasy. [38] 

1.9.6.4 BIOPLYNOVÉ SYSTÉMY 

Bioplynové stanice fermentují biologický odpad za vzniku bioplynu, který lze 

spalovat pro výrobu tepla a elektřiny. Tento typ biomasy je ideální pro kombinované 

systémy výroby tepla a energie. [36] 

1.9.6.5 EKONOMICKÉ ASPEKTY 

Biomasa je cenově dostupná, zejména v oblastech s lokálními zdroji. Náklady na 

palivo mohou být nízké, pokud je biomasa dostupná ve formě odpadu, například dřevní 

štěpky nebo zemědělských zbytků. Investiční náklady na kotle na biomasu jsou vyšší než 

u tradičních kotlů, ale dlouhodobé provozní náklady jsou nízké. Dotace na obnovitelné 

zdroje energie mohou výrazně snížit počáteční investice. [36] 

1.9.6.6 DOPADY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 

Spalování biomasy je považováno za ekologické, protože emise CO₂ jsou 

kompenzovány růstem rostlin. Na rozdíl od fosilních paliv nezvyšuje spalování biomasy 

koncentraci CO₂ v atmosféře. Hlavním problémem mohou být emise pevných částic, 

zejména u starších nebo méně efektivních zařízení. Moderní kotle a bioplynové systémy 

jsou však vybaveny technologiemi pro snížení emisí. [36] 
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1.9.6.7 BUDOUCNOST A TRENDY 

Vytápění biomasou má velký potenciál zejména v oblastech s dostupností 

obnovitelných zdrojů. Budoucnost biomasy spočívá ve zlepšení účinnosti spalovacích 

zařízení, integraci s inteligentními energetickými sítěmi a rozvoji kombinované výroby 

tepla a elektřiny. Zvýšený důraz na udržitelnost a podpora dotačních programů činí 

biomasu stále atraktivnější volbou.[36] 

1.9.7 ZÁVĚR 

Centrální a decentrální zdroje tepla představují dva odlišné přístupy k zajištění 

tepelného komfortu, přičemž volba mezi nimi závisí na konkrétních podmínkách a 

potřebách budov či oblastí. Centrální systémy tepla vynikají svou efektivitou při 

zásobování větších celků, jako jsou městské čtvrti nebo průmyslové komplexy. Jejich 

výhodou je lepší kontrola emisí díky centralizovaným technologiím a možnost využití 

kogenerace nebo obnovitelných zdrojů. Na druhou stranu vyžadují rozsáhlou 

infrastrukturu, která může být finančně i časově náročná na vybudování. Rovněž bývají 

méně flexibilní při přizpůsobení se individuálním potřebám jednotlivých objektů. 

Decentrální zdroje tepla nabízejí větší nezávislost, flexibilitu a možnost využití 

moderních technologií, jako jsou tepelná čerpadla, solární kolektory nebo fotovoltaika. 

Díky lokálnímu umístění minimalizují ztráty při přenosu tepla a umožňují snadné 

přizpůsobení specifickým požadavkům budovy. Jejich nevýhodou však mohou být vyšší 

náklady na pořízení a údržbu jednotlivých zařízení a potenciálně vyšší ekologická stopa v 

případě využití fosilních paliv. 

Centrální systémy jsou ideální pro hustě osídlené oblasti a velké komplexy, kde 

využívají ekonomie z rozsahu. Decentrální zdroje zase lépe vyhovují menším budovám a 

lokalitám bez přístupu k centrální infrastruktuře. Budoucnost vytápění spočívá v integraci 

chytrých technologií a obnovitelných zdrojů energie v obou přístupech. Hybridní řešení, 

která kombinují prvky centrálních a decentrálních systémů, představují ideální cestu k 

dosažení vysoké energetické účinnosti, nízkých emisí a flexibility, což odpovídá moderním 

nárokům na udržitelný rozvoj a energetickou soběstačnost. 
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2 B. VÝPOČTOVÁ ČÁST 

2.1  ANALÝZA OBJEKTU 

Analyzovaný objekt je polyfunkční budova situovaná ve městě Kroměříž ve Zlínském 

kraji. Budova slouží k různorodému využití, zahrnující bytové jednotky, kavárnu a výrobnu 

dortů. Objekt má dvě nadzemní podlaží a není podsklepený. Celá budova je zateplena 

pomocí zateplovacího systému ETICS a disponuje plochou střechou. 

Konstrukční systém objektu je zděný. Nosné i nenosné zdivo je z tvárnic Ytong. 

Výplně jako okna a vstupní dveře jsou plastové.  

Objekt bude vytápěn tepelným čerpadlem nebo pomocí předávací stanice (CZT). 

V objektu jsou navržena desková a trubková otopná tělesa a podlahové vytápění. Desková 

tělesa jsou typu Radik VK od výrobce Korado. Vytápění je ve dvoutrubkovém provedení. 

Pro ohřev vody se využívá i tepelné čerpadlo nebo předávací stanice. Na střeše budovy 

jsou instalovány fotovoltaické panely. 

2.2 VÝPOČET SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 

2.2.1  POSTUP VÝPOČTU SOUČINITELE TEPLA 

Tepelný odpor R [m2 .K.W-1] 

𝑅𝑖 =
𝑑𝑖

𝜆𝑖
 

Ri – tepelný odpor i – té vrstvy konstrukce [m2 .K.W-1] 

di – tloušťka i – té vrstvy konstrukce [m] 

λi – součinitel tepelné vodivosti materiálu – té vrstvy konstrukce [W.m-1.K-1] 

 

Součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 

𝑈 =
1

𝑅𝑠𝑖 + ∑
𝑑𝑖
𝜆𝑖

+ 𝑅𝑠𝑒

 

U – součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 

Rsi – odpor při přestupu tepla na vnitřní straně [m2.K.W-1] 

Rse – odpor při přestupu tepla na vnější straně [m2.K.W-1] 
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Hodnoty se posuzují s požadovanými UN,20 a doporučenými Urec,20 dle 

ČSN73 0540 – 2. 

2.2.2 VÝPOČET SOUČINITELE TEPLA 
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2.2.3 STANOVENÍ A HODNOCENÍ PŮRMĚRNÉHO SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA 
BUDOVY 
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2.3 PŘESNÝ VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT MÍSTNOSTÍ V OBJEKTU 

Výpočet tepelných ztrát provádíme dle normy ČSN EN 12831 Tepelné soustavy 

v budovách. 

Venkovní výpočtová teplota pro lokalitu Kroměříž je -15 °C. 

2.3.1 POSTUP PŘESNÉHO VÝPOČTU TEPELNÝCH ZTRÁT 

Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí HT,ie [W/K] 

𝐻𝑇,𝑖𝑒 =  ∑𝐴𝑘 . (𝑈𝑘  . 𝛥𝑈) . 𝑒𝑘 

 

HT,ie  - celková měrná ztráta přímo do venkovního prostředí [W/K] 

Ak – plocha konstrukce [m2] 

Uk – součinitel prostupu tepla [W/m2K1] 

ΔU – korekce součinitele prostupu tepla [W/m2K1] 

ek – korekční činitel klimatických podmínek 

 

Tepelné ztráty nevytápěným prostorem HT,iue [W/K] 

𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 = ∑(𝐴𝑘 + 𝛥𝑈) . 𝑏𝑢 

 

HT,iue – celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor [W/K] 

Ak – plocha konstrukce [m2] 

Uk – součinitel prostupu tepla [W/m2K1] 

ΔU – korekce součinitele prostupu tepla [W/m2K1] 

bu – součinitel redukce teploty 

𝑏𝑢 =  
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑢

𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
 

 

θint,i – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

θu – teplota nevytápěného přilehlého prostoru [°C] 

θe – výpočtová venkovní teplota [°C] 
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Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty HT,ij [W/K] 

𝐻𝑇,𝑖𝑗 = ∑𝐴𝑘 . 𝑈𝑘  . 𝑓𝑖𝑗 

 

HT,ij  - celková měrná ztráta z/do prostor s rozdílnou teplotou  [W/K] 

Ak – plocha konstrukce [m2] 

Uk – součinitel prostupu tepla [W/m2K1] 

fij – součinitel redukce teploty 

𝑓𝑖𝑗 =  
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑗

𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
 

θint,i – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

θj – teplota vytápěného přilehlého prostoru [°C] 

θe – výpočtová venkovní teplota [°C] 

 

Tepelné ztráty zeminou HT,ig [W/K] 

𝐻𝑇,𝑖𝑔 = ∑(𝐴𝑘 . 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘) . 𝑓𝑔1. 𝑓𝑔2. 𝐺𝑤 

 

HT,ig – celková měrná tepelná ztráta zeminou [W/K] 

Uequiv,k – ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou 

[W/m2K1] 

fg1 – opravný součinitel, zahrnuje vliv roční změny průběju venkovní teploty, 

stanovena národní hodnota = 1,45 

fg2 – opravný součinitel, zahrnuje rozdíl mezi průměrnou venkovní teplotou a 

výpočtovou venkovní teplotou 

𝑓𝑔2 =  
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑚.𝑒

𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
 

θint,i – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

θm,e – teplota zeminy [°C] 

θe – výpočtová venkovní teplota [°C] 
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Návrhová tepelná ztráta prostupem фT,i [W] 

ф𝑇,𝑖 =  (𝐻𝑇,𝑖𝑒 + 𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 + 𝐻𝑇,𝑖𝑗 + 𝐻𝑇,𝑖𝑔). (𝜃𝑖 − 𝜃𝑒 )  

 

фT,i – návrhová tepelná ztráta prostupem [W] 

HT,ie  - celková měrná ztráta přímo do venkovního prostředí [W/K] 

HT,iue – celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor [W/K] 

HT,ij  - celková měrná ztráta z/do prostor s rozdílnou teplotou  [W/K] 

HT,ig – celková měrná tepelná ztráta zeminou [W/K] 

θi – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

θe – výpočtová venkovní teplota [°C] 

 

Tepelná ztráta větráním фV,i [W] 

Přirozené větrání 

ф𝑉,𝑖 =  𝐻𝑉,𝑖 . (𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒 ) 

 

фV,i – návrhová tepelná ztráta větráním [W] 

θint,i – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

θe – výpočtová venkovní teplota [°C] 

HV,i – celková měrná tepelná ztráta větráním [W/K] 

 

Hygienická výměna vzduchu Vmin,i [m3/h] 

𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖 =  𝑛𝑚𝑖𝑛,𝑖 . 𝑉 

 

Vmin,i – hygienická výměna vzduchu [m3/h] 

nmin – násobnost výměny vzduchu [-] 

V – objem místnosti [m3] 
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Inflace pláštěm budovy Vinf [m3/h] 

𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 =  2 . 𝑛50 . 𝑒𝑖 . 𝜀𝑖 . 𝑉 

 

Vinf,i – množství vzduchu inflací [m3/h] 

n50 – hodnota intenzity výměny vzduchu při rozdílu tlaku 50 Pa [-] 

V – objem místnosti [m3] 

ei – stínící součinitel, závisí na poloze budovy v krajině [-] 

εi – korekční součinitel výšky úrovně od terénu [-] 

 

Celková měrná tepelná ztráta větráním HV,i [W/K] 

𝐻𝑉,𝑖 =  0,34 . 𝑉𝑖 

 

HV,,i – celková měrná tepelná ztráta větráním [W/K] 

Vi –množství vzduchu, vyšší z hodnot Vmin,i a Vinf,i [m3/h] 

 

Nucené větrání 

ф𝑉,𝑖 =  𝐻𝑉,𝑖,𝑛  . (𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒 ) + 𝐻𝑉,𝑖,𝑖𝑛𝑓  . (𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑝 ) 

 

фV,i – návrhová tepelná ztráta větráním [W] 

θint,i – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

θe – výpočtová venkovní teplota [°C] 

HV,i,n – celková měrná tepelná ztráta nuceným větráním [W/K] 

θp –teplota přiváděného vzduchu [°C] 

HV,i,inf – celková měrná tepelná ztráta větráním [W/K] 

 

Tepelné ztráty jsou počítány pomocí software TechCON od společnosti Atcon 

Systems s.r.o. 
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2.3.2 TEPELNÉ ZTRÁTY MÍSTNOSTÍ 

 

 

ΦHL – Projektovaný tepelný příkon pro celou budovu ΦHL = 24989 W 

 

 

Tabulka 1: Tepelné ztráty místností 
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2.4 VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU PRO VZDUCHOTECHNIKU 

Teplota za výměníkem tZZT [°C] 

 
𝜂

100
=

𝑡𝑧𝑧𝑡 − 𝑡𝑒

𝑡𝑖 − 𝑡𝑒
 

 

Výpočet pro místnosti s přívodem ohřívaného vzduchu na 20 °C 

((60/100) . (20-(-15)))-15= 6,0°C 

 

 

η – účinnost ZZT [%] 

tzzt – teplota za výměníkem ZZT [°C] 

te – výpočtová venkovní teplota [°C] 

ti – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

Výkon pro jednotku VZT QVZT [W] 

0,34 . 𝑉𝑉𝑍𝑇 . (𝑡𝑃 −  𝑡𝑍𝑍𝑇) 

 

Výpočet pro kavárnu 1.13 

0,34 . 106 . (20 – 6,0) = 504,56 W 

0,34 . 106 . (20 –0) = 720,8 W 

 

Výpočet pro wc 1.8 

0,34 . 12,03 . (20 – 6,0) = 57,27 W 

0,34 . 12,03 . (20 –0) = 81,81 W 

 

Výpočet pro wc 1.9 

0,34 . 16,28 . (20 – 6,0) = 77,49 W 

0,34 . 16,28 . (20 –0) = 110,71 W  

 

Výpočet pro šatnu 1.10 

0,34 . 14,80 . (20 – 6,0) = 70,45 W 

0,34 . 14,80 . (20 –0) = 100,64 W 
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Výpočet pro sklad 1.11 

0,34 . 13,93 . (20 – 6,0) = 66,31 W 

0,34 . 13,93 . (20 –0) = 94,72 W 

 

Výpočet pro úklidovou m. 1.12 

0,34 . 2,18 . (20 – 6,0) = 10,38 W 

0,34 . 2,18 . (20 –0) = 14,82 W 

 

Výpočet pro výdej 1.14 

0,34 . 28,85 . (20 – 6,0) = 137,33 W 

0,34 . 28,85 . (20 –0) = 196,18 W 

 

Výpočet pro šatnu 1.15 

0,34 . 15,49 . (20 – 6,0) = 73,73 W 

0,34 . 15,49 . (20 –0) = 105,33 W 

 

Výpočet pro chodbu 1.16 

0,34 . 6,87 . (20 – 6,0) = 32,71 W 

0,34 . 6,87 . (20 –0) = 46,72 W 

 

Výpočet pro sklad 1.17 

0,34 . 29,94 . (20 – 6,0) = 142,52 W 

0,34 . 29,94 . (20 –0) = 203,60 W 

 

Výpočet pro výrobnu 1.18 

0,34 . 79,01 . (20 – 6,0) = 376,09 W 

0,34 . 79,01 . (20 –0) = 537,27 W 
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QVZT – výkon pro jednotku VZT[W] 

VVZT – průtok vzduchu [m3/h] 

tzzt – teplota za výměníkem ZZT[°C] 

tp – teplota přiváděného vzduchu[°C] 

 

Vzduchotechnika bude ohřívána pomocí tepelného čerpadla. 

 

 

 

 

 

Obrázek 13:Výpočet tepelného výkonu VZT[34] 
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2.5 NÁVRH PŘÍPRAVY TEPLÉ VODY 

2.5.1.1 POTŘEBA TUV 

Určíme denní ohřevu V2P TUV dle normy ČSN 06 0320 

 

Tabulka 2: Výpočet celkové denní potřeby TUV 

provoz 
měrná 

jednotka 
činnost 

počet 
měrných 
jednotek 

spotřeba 
součinitel 

současnosti 
celková 
potřeba 

Ubytovací 
prostory 

1 osoba 
umývání, vaření, 

úklid  
15 0,06 1 0,9 

Hyg. zázemí 

1 osoba umývání, vaření 9 0,2 0,8 0,16 

1 osoba sprchy 2 0,04 0,8 0,032 

100 m2 úklid  0,9 0,02 1 0,018 

     
V2P [m3]:  1,11 

 

2.5.2 OHŘEV NA ODBĚROVOU ŠPIČKU 

Teplo odebrané Q2t [kWh] 

Q2t = 1,163 . V2P . (θ2 – θ1) 

Q2t = 1,163 . 1,11 . (55-10) = 58,09 kWh 

 

Q2t – odebrané teplo [kWh] 

V2P – denní potřeba vody [m3] 

θ2 – teplota TUV [°C] 

θ1 – teplota studené vody [°C] 

 

Teplo ztracené Q2Z [kWh] 

Q2z = Q2t . z 

Q2z = 58,09 . 0,5 = 29,05 kWh 

 

Q2z – ztracené teplo [kWh] 

z – ztráta 
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Teplo celkem Q2p [kWh] 

Q2p = Q2z + Q2t 

Q2p = 58,09 + 29,05 = 87,14 kWh 

 

Q2p – celkové teplo 

 

odběr podíl % Q2p (kWh)Q2t(kWh)

5 – 10 h 10% 8,71 5,81

10 – 12 h 25% 21,78 14,52

12 – 18 h 15% 13,07 8,71

18 – 21 h 40% 34,86 23,24

21 – 24 h 10% 8,71 5,81

Tabulka 3:Procentuální podíl odběru TV během dne 

Obrázek 14: Odběrový diagram 
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Velikost zásobníku VZ [m3] 

VZ = ΔQmax/(1,163 . (θ2 – θ1)) 

VZ = 7,00/(1,163 . (55-10) = 0,133 m3 

 

VZ – velikost zásobníku [m3] 

ΔQmax – maximální rozdíl tepla mezi odběrem a dodávkou [kWh] 

 

Jmenovitý výkon ohřevu Q1n [kW] 

Q1n = (Q1/t) 

Q1n = 87,1/4,3 = 20,25 kW 

 

Q1n – jmenovitý výkon ohřevu [m2] 

Q1 – skutečné teplo [kWh] 

t – čas pro nahřátí zásobníku [h] 

 

Potřebná teplosměnná plocha A [m2] 

A = (Q1n . 10^3) / (U . t) 

A = (20,25 . 10^3) / (420 . 16,8) = 2,46m2 

 

A – potřebná teplosměnná plocha [m2] 

U – součinitel postupu tepla přes stěnu výměníku [W / m2 . K1] 

Δt – teplotní rozdíl protiproudého ohřívače [°C] 

 

 𝛥𝑡 =
(𝑇1 −𝑡2 ) .(𝑇2 −𝑡1 )

𝑙𝑛(
𝑇1 −𝑡2 
𝑇2 −𝑡1 

)
 

Δt = 16,8 °C 

 

T1 – teplota přívodní otopné vody [°C] 

T2 – teplota vratné otopné vody [°C] 

t1 – teplota TUV [°C] 

t2 – teplota studené vody [°C] 
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Do objektu se navrhuje ohřev teplé vody na odběrovou křivku. Jako zásobník teplé 

vody bude Regulus RBC 500. Teplotní čidlo umístit dle navrženého objemu – v hladině 

přibližně 200 l. Tento zásobník bude doplněný o elektrické topné těleso o výkonu 6 kW. 

Ohřev zajistí tepelné čerpadlo. 
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Obrázek 15: Specifikace zásobníku[17] 
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2.6 FOTOVOLTAICKÁ SOUSTAVA 

Panely budou umístěny na ploché střeše dané budovy. Bude zde umístěno celkově 86 

kusů panelů Canadian Solar CS6.160TB (490-515 Wp) TOPBiHiKu6. Celkový výkon 

soustavy je 44,29 kWp. Dle technických parametrů výrobce výkon jednoho panelu je 

515 Wp, rozměr 1994 x 1134 mm. Účinnost panelů je 22,8 %. 

 

Obrázek 16: Rozměry panelu FVE 

 

Sklon panelů je 15 ° a jsou orientovány na jih. Panely jsou zapojeny do tří stringů –

string propojuje panely do série pro jeden měnič. Panely jsou rozděleny v poměru 15 

panelů na jeden string, 14 panelů na druhý string a 14 panelů na třetí string. Tyto panely 

jsou „bifical“ což označuje typ panelu, který dokáže sbírat sluneční energii jak z přední, tak 

ze zadní strany panelu. Bifaciální solární panel má průhledný nebo poloprůhledný zadní 

kryt, což umožňuje využívat sluneční záření, které dopadá nejen přímo na panel, ale také 

se odráží od povrchů pod ním, například ze střechy (dle použitého materiálu). 
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2.6.1 KONFIKURACE FVE 

Pro soustavu jsou navrhnuty 2 třífázové měniče GoodWe 25KT-ET, s maximálním 

výkonem 25 kW a třemi MPPT – maximum power point tracker (pro zapojení stringů). Řada 

měniče ET podporuje i zapojení baterie Pylontech bez potřeby dalších měničů.  

 

2.6.1.1 PANELY 

Připojeny přímo na DC vstupy měniče Goodwe 25KT-ET přes 3 MPPT. Provozní napětí 

jednoho panelu je 42,5 V. 

Napětí na stringu s 19 panely: 19 x 42,5 = 807,5 V, což je v rozsahu MPPT (200–950 V) 

Rozdělení panelů: 

MĚNIČ 1: 

 MPPT 1: 15 panelů  

MPPT 2: 14 panelů 

MPPT 3: 14 panelů 

MĚNIČ 2: 

 MPPT 1: 15 panelů  

MPPT 2: 14 panelů 

MPPT 3: 14 panelů 

 

Napětí na stringu s 15 panely: 15 x 42,5 = 637,5 V, což je v rozsahu MPPT (200–950 V). 

Napětí na stringu s 14 panely: 14 x 42,5 = 595 V, což je v rozsahu MPPT (200–950 V) 
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Toto rozdělení panelů do jednotlivých stringů zajišťuje bezpečný provoz panelů i měniče.  

Obrázek 17: Schéma rozmístění panelů 
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Obrázek 18:Schéma uložení panelů 
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2.6.1.2 BATERIE 

Připojeny na dedikovaný port pro baterie. Pro systém FVE se předpokládá připojení 

bateriového úložiště Pylontech Force H3, což měnič umožňuje. 

2.6.1.3 VÝSTUP DO SÍTĚ 

Připojen přes AC rozvaděč k síti dle připojovacích podmínek distributora. 

2.7 SYSTÉM OCHRANY PŘED BLESKEM 

Tzv. LPS – Lightning Protection System, který zajišťuje bezpečnost instalace před 

zásahu bleskem a minimalizuje riziko poškození. 

Musí být dodržena minimální vzdálenost S (min. 600 mm od bleskosvodu).  V tomto 

případě vychází vzdálenost přibližně 800 mm (vzdálenost kraje panelu od bleskosvodu). 

 

2.8 INTENZITA SLUNEČNÍHO ZÁŘENÍ 

Intenzita slunečního záření je určena dle údajů z meteorologické stanice v Holešově. 

Stanice je součástí sítě meteorologických stanic Českého hydrometeorologického ústavu.  

Dle údajů stanice z Holešova průměrná teplota v březnu je 8,9 °C, trvání slunečního 

svitu je 124 hodin. 

Údaje poskytnuté stanicí jsou v denním intervalu v jednotce kJ/m2. 
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Dle grafu můžeme vidět, že nejvyšší hodnota dosahuje okolo 20 000 W/m2. 

Podrobnější hodnoty jsou uvedené v tabulce.  

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728293031

Intenzita slunečního svitu březen 2024

Řada4

Obrázek 19: Graf intenzita slunečního svitu 
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B1HOLE01 2024 3 1 SUM 4875

B1HOLE01 2024 3 2 SUM 4886

B1HOLE01 2024 3 3 SUM 7438

B1HOLE01 2024 3 4 SUM 13063

B1HOLE01 2024 3 5 SUM 5864

B1HOLE01 2024 3 6 SUM 12761

B1HOLE01 2024 3 7 SUM 3506

B1HOLE01 2024 3 8 SUM 8274

B1HOLE01 2024 3 9 SUM 7872

B1HOLE01 2024 3 10 SUM 6924

B1HOLE01 2024 3 11 SUM 4990

B1HOLE01 2024 3 12 SUM 2057

B1HOLE01 2024 3 13 SUM 7019

B1HOLE01 2024 3 14 SUM 9681

B1HOLE01 2024 3 15 SUM 12607

B1HOLE01 2024 3 16 SUM 7728

B1HOLE01 2024 3 17 SUM 15586

B1HOLE01 2024 3 18 SUM 13483

B1HOLE01 2024 3 19 SUM 7838

B1HOLE01 2024 3 20 SUM 17531

B1HOLE01 2024 3 21 SUM 13174

B1HOLE01 2024 3 22 SUM 9477

B1HOLE01 2024 3 23 SUM 11395

B1HOLE01 2024 3 24 SUM 15087

B1HOLE01 2024 3 25 SUM 8818

B1HOLE01 2024 3 26 SUM 17772

B1HOLE01 2024 3 27 SUM 14289

B1HOLE01 2024 3 28 SUM 13706

B1HOLE01 2024 3 29 SUM 17769

B1HOLE01 2024 3 30 SUM 13065

B1HOLE01 2024 3 31 SUM 13953

EG_GH_ID YEAR MONTH DAY TIME RGLB_D

Tabulka 4: Hodnoty ke grafu intenzity slunečního záření 
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2.9 VÝROBA ENERGIE DANÉHO OBJEKTU 

Dle poskytnutých dat z meteorologické stanice zjistíme přibližnou výrobu FVE dle 

naměřených hodnot, plochy FVE a účinnosti panelů.  

 

 

2.10 ODBĚR 

V objektu se nachází přístroje pro dané provozy, kde jejich potřeba energie je 

uvedena v tabulce. 

 

 

 

 Tabulka 6: Odběr 

 

 

 

Zdroj ks kWh/rok 

     

byt 6 21 

výrobna 1 18 

kavárna 1 11 

společné prostory 1 1,5 
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Tabulka 5: Graf výroby energie 
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2.11 VYTĚŽOVÁNÍ PŘEBYTKŮ 

V rámci maximálního využití vyrobené energie, je energie, která není okamžitě 

spotřebována, využita k ohřevu teplé vody v ohřívači TV a napájení topné příruby 

v akumulační nádobě. Toto je řízeno pomocí WATT ROUTERU, který zajišťuje postupné 

maximální využití přebytečné energie, která by jinak byla posílána do distribuční sítě. 

Dále je vhodné do budovy instalovat klimatizaci, která bude vytěžovat přebytky, 

především pak v letních měsících. 

 

2.12 ROZBOR 

Dle měření zjišťujeme, že objekt v měsíci březnu má přebytky vyrobené pomocí FVE. 

Jelikož přebytky nedokážeme spotřebovat v rámci vlastních spotřebičů, tak dochází 

k prodeji do distribuční sítě.  

V měsíci březnu vzniká přibližně 206,12 kWh/den přebytek. Jelikož je nevýhodné 

prodávat přebytky do distribuční sítě, je vhodné navrhnout bateriové úložiště. 

 

Pro tento systém by bylo výhodné osadit bateriové uložiště. Navrhuji umístit 

Pylontech Force H3 – 35,84 kWh 2 kusy. 

Z hlediska ekonomické rozvahy: 

 nakoupená 1 kWh = 6,0 Kč a prodej ze FVE systému do distribuční sítě je 1 kWh = 1,2 Kč 

72 kWh x 6 Kč/Kwh = 432 Kč/den * 365 dní = 157.680 Kč 

Pořizovací hodnota bateriového uložiště je přibližně 279.000 Kč 

Tato investice se vrátí za přibližně 3-4 roky. 
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  ŘÍDÍCÍ MODUL BMS PYLONTECH FC1000 

 

 

 

  BATERIOVÉ ÚLOŽIŠTĚ PYLONTECH FH10050 

 

 

 

 

 

 

 

 

VYTÁPĚNÍ I. VARIANTA 

První varianta vytápění spočívá v jiném zdroji tepla. Pro první variantu je zvolen jako 

zdroj tepla tepelné čerpadlo vzduch – voda. Otopné plochy jsou desková otopná tělesa a 

podlahové vytápění. 

 

2.13 NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH 

2.13.1 POSTUP VÝPOČTU OTOPNÝCH PLOCH 

Otopné plochy navrhujeme tak, aby skutečný výkon byl větší nebo roven ztrátě 

místnosti. Výrobce uvádí výkon otopného tělesa na teplotní spád 75/65 °C při teplotě 

interiéru 20 °C. Pokud se mění teplotní spád nebo teplota interiéru, tak musíme výkon 

otopného tělesa přepočítat. 

 

 

Obrázek 20: Bateriové úložiště 

Pylontech 
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Opravný součinitel teplotního rozdílu (rozdílový ukazatel) c 

𝑐 =
(𝑡𝑤2 − 𝑡𝑖)

(𝑡𝑤1 − 𝑡𝑖)
 

 

c – opravný součinitel teplotního rozdílu 

tw1, tw2 – teplotní spád [°C] 

ti – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

 

Výkon otopného tělesa QT [W] 

pro c ≥ 0,7 

𝛥𝑡 =
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤2 

2
− 𝑡 

𝑄𝑇 = 𝑄𝑛 . (
𝛥𝑡

𝛥𝑡𝑙𝑛
)𝑛 

Qn – výkon udávaný výrobcem [W] 

 

pro c < 0,7 

𝛥𝑡𝑙𝑛 =
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤2 

𝑙𝑛(
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤𝑖 
𝑡𝑤2 − 𝑡𝑤𝑖 

)
 

𝑄𝑇 = 𝑄𝑛 . (
𝛥𝑡𝑙𝑛

𝛥𝑡𝑙𝑛,𝑛
)𝑛 

 

Skutečný výkon otopných těles QTskut [W] 

QTskut = QT . φ . z1 . z2 . z3 

 

QTskut – výkon tělesa pro návrhové podmínky (výpočtovou teplotu interiéru, teplotu 

přívodu a vratu návrhové soustavy) 

φ – součinitel na způsob připojení těles 

z1 – součinitel na úpravu okolí (zákryt, umístění pod parapetem, nízko u podlahy), 

pro VK = 1, pro koupelnová tělesa = 1 

z2 – součinitel na počet článků, uvažuje hodnotu = 1 

z3 – součinitel na umístění tělesa v místnosti, uvažuje hodnotu pod oknem = 1, kolmo 

k oknu = 0,95, naproti okna = 0,9 
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2.13.2 VÝPOČET NÁVRHU OTOPNÝCH PLOCH 

Teplotní spád je navržený 50/40 °C pro větev s deskovými otopnými tělesy a pro 

větev s podlahovým vytápěním je navržený teplotní spád 45/35 °C. V objektu jsou 

navržena desková otopná tělesa od výrobce Korado. 

Otopná tělesa se navrhují tak, aby byla splněna podmínka, že výkon otopných těles 

musí být větší nebo roven tepelné ztrátě místnosti. V objektu jsou navržena otopná tělesa 

a podlahové vytápění o výkonu 31,64 kW, což splňuje podmínku. Tepelné ztráty objektu 

jsou 24,98kW. 
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ti – vnitřní výpočtová teplota 

Qc/Qplvyt – celková tepelná ztráta místnosti [W] 

Q – celkový výkon [W] 

 

 

 

 

2.14 DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ POTRUBÍ 

2.14.1 POSTUP VÝPOČTU DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ 

Hmotnostní průtok M [kg·h-1] 

𝑀 =
𝑄

1,163 . 𝛥𝑡
 

M – hmotnostní průtok [kg·h-1]  

Q – výkon otopného tělesa [W]  

∆t – rozdíl teplot přívodní a vratné vody [°C] 

 

Tlaková ztráta třením ∆pλ [Pa] 

𝛥𝑝𝜆 = 𝑅 . 𝑙 =  𝜆 .
𝑙

𝑑
 .

𝑤2

2
 . 𝜌 

 

∆pλ – tlaková ztráta třením [Pa] 

R – měrná ztráta třením [Pa . m-1]  
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l – délka potrubí [m]  

λ – součinitel tření  

d – vnitřní průměr potrubí [mm]  

w – rychlost proudění vody v potrubí [m . s-1]  

ρ – hustota vody [kg . m-3] 

 

Tlaková ztráta vřazenými odpory ∆pξ [Pa] 

𝛥𝑝ξ = 𝑍 = ∑ξ .
𝑤2

2
. 𝜌 

 

∆pξ – tlaková ztráta vřazenými odpory [Pa]  

ξ – součinitel místního odporu 

Celková tlaková ztráta úseku ∆p [Pa] 

𝛥𝑝 = 𝑅. 𝑙 + 𝑍 + 𝛥𝑝𝑅𝑉 

∆p – celková tlaková ztráta úseku [Pa]  

∆pRV – tlaková ztráta regulačního ventilu a dalších zařízení [Pa] 

 

2.14.2 DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ POTRUBÍ 
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2.15 NÁVRH ZDROJE TEPLA 

2.15.1 VÝKON TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 

Výkon technické místnosti Qk [kW] 

QPRIPv1 = 0,7 . QVYT + 0,7 . QVZT  

QPRIPv1 = 0,7 . 31,64+ 0,7 . 2,21 = 23,69 kW 

 

Qk – výkon technické místnosti [kW] 

QPRIPv1 – výkon technické místnosti (vytápění objektu s přerušovaným větráním a 

přípravou TV) 
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QPRIPv2 = 31,61+2,21=33,82 kW 

Qk = max {23,69; 33,82} 

 

QPRIPv2 – výkon technické místnosti, (vytápění objektu s trvalým větráním a technologickým 

ohřevem) 

Teplá voda bude ohřívána přednostně jedním ze dvou tepelných čerpadel. Požadovaný 

výkon zdroje tepla je rovný požadovanému tepelnému výkonu. 

 Do objektu bude navrženo tepelné čerpadlo Ecoforest Ecoair 6-24 Pro. 

 

 

 

Obrázek 21: Tepelné čerpadlo Ecoforest 
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Venkovní 

teplota (°C)

ecoAIR 3-12 

PRO

ecoAIR 3-18 

PRO

ecoAIR 6-24 

PRO kaskáda 2x

Celkový 

tepelný 

výkon

20,00 11,7 17,54 36,37 72,74 0

15,00 11,05 16,9 31,84 63,68

12,00 10,73 16,37 29,45 58,9

7,00 9,74 15,61 25,91 51,82

2,00 9,74 14,4 22,81 45,62

0,00 9,74 13,92 21,67 43,34

-2,00 8,26 13,41 20,59 41,18

-5,00 7,15 12,67 19,07 38,14

-7,00 6,41 12,17 18,11 36,22

-10,00 6,06 11,34 16,75 33,5

-12,00 6,13 10,82 15,79 31,8

-15,00 6,24 10,05 14,4 28,8 33,82

Obrázek 22: Bivalentní křivka 
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2.15.2 NÁVRH TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 

2.15.2.1 TEPELNÁ BILANCE TECHNICKÉ MÍSTNOSTI V ZIMĚ QZ,Z [W] 

Tepelná produkce zásobníků a potrubních rozvodů do okolí činí cca 1 % z instalovaného 

výkonu kotlů. 

 

Qz,z =0,01 . Qz 

Qz,z =0,01 . 300 = 3,0 W 

 

Qz,z – tepelná zátěž [W] 

Qz – tepelná produkce [W] 

 

Měrná tepelná ztráta technické místnosti prostupem pro výpočtovou teplotu 

kotelny +7,5 °C HT [W·K-1] 

HT = 6,26 W/K (dle tepelných ztrát) 

 

HT – měrná tepelná ztráta prostupem tepla kotelny [W·K-1] 

 

Měrná tepelná ztráta technické místnosti větráním pro průtok vzduchu pro 

spalování HV  [W·K-1] 

HV = = 10,24W/K  

 

Teplota vzduchu v technické místnosti za návrhových podmínek ti,Z [°C] 

𝑡𝑖,𝑍 = 𝑡𝑒 +  
𝑄𝑍,𝑍

𝐻𝑇 +  𝐻𝑉
 

ti,Z = -15 + 3,0/(6,26+10,24) = 0,72 °C 

 

V technické místnosti je minimální předepsaná teplota 7,5°C, proto bude nutné do 

kotelny umístit otopné těleso. 

 

Výkon otopného tělesa QT [W] 

QT = (HT + HV) . (ti - ti,Z) = (6,26+10,24) . (7,5 –(0,72)) = 111 W 

 

Dle vypočteného výkonu navrženo přímotopný konvektor Ecoflex 500W 



 

96 

2.15.2.2 TEPELNÁ BILANCE TECHNICKÉ MÍSTNOSTI V LÉTĚ QZ,L 

Tepelná zátěž vnějších stěn QS 

Qs = US . S .  [(trm – ti) + m . (trψ-trm)] 

Qs = 0,133 . 13,6 . [(29,7 – 7,5) + 0,131 . (21,2 – 29,7)] = 38,14 W 

𝑚 ≐
1 + 7,6 . 𝛿

2500𝛿
 

 

𝑚 ≐
1 + 7,6 . 0,45

25000,45
= 0,131 

 

Ψ – fázové posunutí teplotních kmitů  

Ψ ≐ 32δ – 0,5 [h] 

Ψ ≐ 32 . 0,45 – 0,5 = 13,9 

 

Stěna středně těžká 

Qs – tepelná zátěž vnější stěny [W] 

US – součinitel prostupu tepla stěnou [W . m-2. K-1] 

S – plocha stěny s odečtenými otvory [m2] 

trm – průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin [°C] 

ti – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

m – součinitel zmenšení teplotního kolísání  

δ – tloušťka stěny [m] 

trψ – rovnocenná sluneční teplota v době o ψ hodin dřív [°C] 

 

V místnosti se nenachází žádné okna. 

 

Tepelná zátěž od zásobníků Qz,zas [W] 

 

Qz,zas = Qzas 

Qz,zas =  189 W  

 

Qzas – tepelná produkce zásobníků 
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Tepelné zisky v létě Qléto [W] 

Qléto = 189 + 38,14 = 227,14 W 

 

Teplota v technické místnosti pro průměrnou letní teplotu ti,L [°C] 

𝑡𝑖,𝐿 =  𝑡𝑒 +  
𝑄𝑙é𝑡𝑜

𝐻𝑉 + 𝐻𝑇
 

ti,L = 30 + (227,14/(6,26+10,24)) = 34,07 °C 

ti,L – teplota v kotelně v létě [°C] 

 

Maximální teplota v létě v kotelně je 35 °C, což v dané místnosti vyhovuje. 

 

Průtok vzduchu VL [m3/h] 

𝑉𝐿 =  
𝑄𝑙é𝑡𝑜

𝜌 . 𝑐 . ∆𝑡
 

VL = 227/(1300 . 6,78) = 0,002 m3 = 7,34m3/h 

 

Výměna vzduchu n [h-1] 

𝑛 =  
𝑉𝐿

𝑂
 

n = 0,5/h 

 

Návrh větracích otvorů 

S=0,024/1,5=0,016 m2 (přičíst 40% kvůli žaluzii) =0,022 m2 – otvor 200 x 200 mm 
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2.15.3 TROJCESTNÝ SMĚŠOVACÍ VENTIL 

TSV 1:  

Autorita 0,3-1 

(0,3 . 15604 + 1 . 15604)/2=10140 Pa – kv = 11,04 – dle VRG331 kvs = 13 

Δp 4973 Pa 

4973/10140=0,49

Obrázek 23: Návrh TSV  



 

99 

TSV 2:  

Autorita 0,3-1 

(0,3 . 10068 + 1 . 10068)/2=6162 Pa – kv = 1,76 – dle VRG131 kvs = 2,5 

Δp 4982 Pa 

4982/10068=0,49 

 

Obrázek 24:Návrh TSV 
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2.15.4 NÁVRH ČERPADLA 

 

Čerpadlo ALPHA 2 15-60 130, průtok 2,43 m3/h, tlakové ztráty 21,34 kPa 

 

 

  

Obrázek 25: Návrh oběhového čerpadla  
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Čerpadlo ALPHA 2 15-40 130, průtok 0,389 m3/h, tlakové ztráty 15,39 kPa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 26: Návrh oběhového čerpadla  
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2.16 AKUMULAČNÍ NÁDOBA 

Akumulační nádoba slouží jako vyrovnávací nádoba a zdroj tepla v případě ohřevu teplé 

vody (jedno čerpadlo). Objem akumulační nádoby jsem zvolil 20 kW/l. Objem nádoby je 

800 l. 

 

Obrázek 27:Specifikace akumulační nádrže[15] 
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2.17 NÁVRH ZABEZPEČOVACÍHO ZAŘÍZENÍ 

2.17.1 NÁVRH ROZDĚLOVAČE A SBĚRAČE 

Q= Qvět1+ Qvět2  

Q= 27,295+4,348= 31,64kW 

Qvzt=2,21 kW 

M= 
𝑄

1,163 .∆𝑡
 

M= 31,64/(1,163 . (60-50))+2,21/(1,163 . 10)= 2,91 m3.h-1   

Bude navržen rozdělovač a sběrač ETl KOMBI, rozteč 250 mm 

 

  

Obrázek 28: Rozdělovač a sběrač specifikace[27] 
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2.17.2 NÁVRH EXPANZNÍ NÁDOBY 

Objem vody v soustavě Vo [l] 

Vo = Vo + Van + Vrs + Vtč 

Vo = 243,6 + 64,7 + 804 + 0,12 + 3,5 = 1116 l 

Vo – objem vody v soustavě [l] 

Van – objem vody v akumulační nádobě [l] 

Vrs – objem vody v rozdělovači/sběrači [l] 

Vtč – objem vody v tepelném čerpadle [l] 

 

Expanzní objem Ve [l] 

Ve = 1,3 . Vo . n 

Ve = 1,3 . 1116 . 0,01672 = 24,26 l 

 

Ve – expanzní objem 

n – koeficient tepelné roztažnosti   

 

Nejnižší provozní přetlak Pd,dov [Pa] 

Pd,dov ≥ 1,1 . h . ρ . g . 10-3 

Pd,dov ≥ 1,1 . 2,9 . 1000 . 9,81 . 10-3 = 31,29kPa  -> pd = 100 kPa 

 

Pd,dov – nejnižší provozní přetlak [Pa] 

ρ– hustota vody [kg·m-3] 

g – tíhové zrychlení [m·s-2] 

 

 

Nejvyšší provozní přetlak Ph,dov [Pa] 

Ph,dov ≤ pk – (hMR . ρ . g . 10-3) 

Ph,dov ≤ 250 – (1,79 . 1000 . 9,81 . 10-3 ) = 232,44-> php = 250 kPa 

 

Ph,dov – nejvyšší provozní přetlak [Pa] 

pk – minimální konstrukční přetlak jednotlivých prvků soustavy [Pa] 
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hMR – výška manometrické roviny [m] – 1,79m 

ρ– hustota vody [kg·m-3] 

g – tíhové zrychlení [m·s-2] 

 

Objem expanzní nádoby s membránou či vakem Vep [l] 

𝑉𝑒𝑝 =  
𝑉𝑒(𝑝ℎ𝑝 + 100)

(𝑝ℎ𝑝 − 𝑝𝑑)
 

Vep = (24,26(250+100))/(250-100) = 56,60 l 

 

Vep – objem nádoby [l] 

php – nejvyšší provozní přetlak [Pa] 

pd – nejnižší provozní přetlak [Pa] 

 

Navržena expanzní nádoba Reflex N80 

 

 

Expanzní potrubí – průměr dp  [mm] 

dp = 10 + 0,6 . Qp
0,5 

dp = 10 + 0,6 .600,5 = 14,64  ->  NÁVRH Cu 15x1 

Qp – pojistný výkon [kW] 
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2.17.3 DOPLŇOVÁNÍ VODY 

Doplňování vody v soustavě bude probíhat pomocí Reflex Fillset standart 0,8. Tato 

armatura je určena přímo pro doplňování z rozvodů pitné vody. 

  

Obrázek 29: Expanzní nádoba Reflex[23] 
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2.18 NÁVRH TEPELNÉ IZOLACE 

Tepelná izolace byla navržena Paroc – section alucoat a De Witky Isoform. Tloušťka 

dle výpočtu. 

  

Obrázek 30: Návrh tepelné izolace Cu 15x1, vedeno v podlaze 
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Obrázek 31: Návrh tepelné izolace Cu 18x1, vedeno v podlaze 
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Obrázek 32: Návrh tepelné izolace Cu 22x1, vedeno v podlaze 
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Obrázek 33: Návrh tepelné izolace Cu 22x1 
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Obrázek 34: Návrh tepelné izolace Cu 28x1,5 
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Obrázek 35: Návrh tepelné izolace Cu 35x1,5 
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Obrázek 36: Návrh tepelné izolace Cu 42x1,5 
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Obrázek 37: Návrh tepelné izolace Cu 54x2 
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2.19  ROČNÍ POTŘEBA TEPLA 

   

Obrázek 38: Celková potřeba tepla 
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2.20 ROČNÍ SPOTŘEBA ENERGIE 

Spotřeba elektrické energie pro ohřev teplé vody 

ETV,sk =ETV/COPr,TV=27,5/2,57= 10,70 MWh/r 

 

Spotřeba elektrické energie pro vytápění 

ET,sk =((ET – EELK)/COPr,T)+ EELK =((46,7 − 2,66)/ 2,07) + 2,66 = 23,93 MWh/r 

 

Celková spotřeba elektrické energie 

Ecelk = ETV,sk + ET,sk = 10,70 + 23,93 =  34,63 MWh/r 

 

 

ET,sk – Roční spotřeba elektrické energie pro vytápění (kWh) 

ET – Roční potřeba tepla pro vytápění (kWh) 

EELK – Spotřeba elektrické energie na ostatní elektrické spotřebiče (kWh), např. oběhové 

čerpadlo nebo řídící jednotka 

COPr,T – Průměrný roční koeficient výkonu tepelného čerpadla 
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VYTÁPĚNÍ II. VARIANTA 

Druhá varianta vytápění spočívá v jiném zdroji tepla. Pro druhou variantu je zvolena 

předávací stanice. Otopné plochy jsou desková otopná tělesa a podlahové vytápění. 

 

2.21 NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH 

2.21.1 POSTUP VÝPOČTU OTOPNÝCH PLOCH 

Otopné plochy navrhujeme tak, aby skutečný výkon byl větší nebo roven ztrátě 

místnosti. Výrobce uvádí výkon otopného tělesa na teplotní spád 75/65 °C při teplotě 

interiéru 20 °C. Pokud se mění teplotní spád nebo teplota interiéru, tak musíme výkon 

otopného tělesa přepočítat. 

Opravný součinitel teplotního rozdílu (rozdílový ukazatel) c 

𝑐 =
(𝑡𝑤2 − 𝑡𝑖)

(𝑡𝑤1 − 𝑡𝑖)
 

 

c – opravný součinitel teplotního rozdílu 

tw1, tw2 – teplotní spád [°C] 

ti – výpočtová vnitřní teplota [°C] 

 

Výkon otopného tělesa QT [W] 

pro c ≥ 0,7 

𝛥𝑡 =
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤2 

2
− 𝑡 

𝑄𝑇 = 𝑄𝑛 . (
𝛥𝑡

𝛥𝑡𝑙𝑛
)𝑛 

Qn – výkon udávaný výrobcem [W] 

 

pro c < 0,7 

𝛥𝑡𝑙𝑛 =
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤2 

𝑙𝑛(
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤𝑖 
𝑡𝑤2 − 𝑡𝑤𝑖 

)
 

𝑄𝑇 = 𝑄𝑛 . (
𝛥𝑡𝑙𝑛

𝛥𝑡𝑙𝑛,𝑛
)𝑛 
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Skutečný výkon otopných těles QTskut [W] 

QTskut = QT . φ . z1 . z2 . z3 

 

QTskut – výkon tělesa pro návrhové podmínky (výpočtovou teplotu interiéru, teplotu 

přívodu a vratu návrhové soustavy) 

φ – součinitel na způsob připojení těles 

z1 – součinitel na úpravu okolí (zákryt, umístění pod parapetem, nízko u podlahy), 

pro VK = 1, pro koupelnová tělesa = 1 

z2 – součinitel na počet článků, uvažuje hodnotu = 1 

z3 – součinitel na umístění tělesa v místnosti, uvažuje hodnotu pod oknem = 1, kolmo 

k oknu = 0,95, naproti okna = 0,9 

 

2.21.2 VÝPOČET NÁVRHU OTOPNÝCH PLOCH 

Teplotní spád je navržený 50/40 °C pro větev s deskovými otopnými tělesy a pro 

větev s podlahovým vytápěním je navržený teplotní spád 45/35 °C. V objektu jsou 

navržena desková otopná tělesa od výrobce Korado. 

Otopná tělesa se navrhují tak, aby byla splněna podmínka, že výkon otopných těles 

musí být větší nebo roven tepelné ztrátě místnosti. V objektu jsou navržena otopná tělesa 

a podlahové vytápění o výkonu 31,64 kW, což splňuje podmínku. Tepelné ztráty objektu 

jsou 24,98kW. 
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ti – vnitřní výpočtová teplota 

Qc/Qplvyt – celková tepelná ztráta místnosti [W] 

Q – celkový výkon [W] 

 

 

2.22 DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ POTRUBÍ 

2.22.1 POSTUP VÝPOČTU DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ 

Hmotnostní průtok M [kg·h-1] 

𝑀 =
𝑄

1,163 . 𝛥𝑡
 

M – hmotnostní průtok [kg·h-1]  

Q – výkon otopného tělesa [W]  

∆t – rozdíl teplot přívodní a vratné vody [°C] 

 

Tlaková ztráta třením ∆pλ [Pa] 

𝛥𝑝𝜆 = 𝑅 . 𝑙 =  𝜆 .
𝑙

𝑑
 .

𝑤2

2
 . 𝜌 

 

∆pλ – tlaková ztráta třením [Pa] 

R – měrná ztráta třením [Pa . m-1]  

l – délka potrubí [m]  

λ – součinitel tření  
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d – vnitřní průměr potrubí [mm]  

w – rychlost proudění vody v potrubí [m . s-1]  

ρ – hustota vody [kg . m-3] 

 

Tlaková ztráta vřazenými odpory ∆pξ [Pa] 

𝛥𝑝ξ = 𝑍 = ∑ξ .
𝑤2

2
. 𝜌 

 

∆pξ – tlaková ztráta vřazenými odpory [Pa]  

ξ – součinitel místního odporu 

Celková tlaková ztráta úseku ∆p [Pa] 

𝛥𝑝 = 𝑅. 𝑙 + 𝑍 + 𝛥𝑝𝑅𝑉 

∆p – celková tlaková ztráta úseku [Pa]  

∆pRV – tlaková ztráta regulačního ventilu a dalších zařízení [Pa] 

 

2.22.2 DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ POTRUBÍ 
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2.23 NÁVRH ZDROJE TEPLA 

2.23.1 VÝKON TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 

Výkon technické místnosti Qk [kW] 

QPRIPv1 = 0,7 . QVYT + 0,7 . QVZT  

QPRIPv1 = 0,7 . 31,64+ 0,7 . 2,21 = 23,69 kW 

 

Qk – výkon technické místnosti [kW] 

QPRIPv1 – výkon technické místnosti (vytápění objektu s přerušovaným větráním a 

přípravou TV) 

 

QPRIPv2 = 31,61+2,21=33,82 kW 

Qk = max {23,69; 33,82} 

 

QPRIPv2 – výkon technické místnosti, (vytápění objektu s trvalým větráním a technologickým 

ohřevem) 

 

Jako zdroj tepla bude předávací stanice – tlakově závislá kompaktní pro vytápění a 

přípravu teplé vody s trojcestným regulačním ventilem MAXI S – sek 3V 
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Primární část  

Přes vstupní uzavírací armaturu vstupuje primární médium do technologie 

předávací stanice. Filtr zabraňuje vniknutí mechanických nečistot do předávací stanice. 

Parametry primárního média lze měřit manometrem a teploměrem. Souprava na měření 

tlaku umožňuje měření tlaku v různých místech primárního okruhu pomocí jednoho 

manometru. Lze měřit tlak na přívodu a zpátečce, tlakovou ztrátu, resp. zanesení filtru, 

tlakové nastavení regulátoru diferenčního tlaku. Tímto způsobem je eliminován počet a 

vlastní chyba manometrů. Ventily s pohonem zajišťují regulaci parametrů ÚT podle čidla 

venkovní teploty (není vždy osazeno), teplotního čidla a regulaci parametrů TV podle 

teplotního čidla. Předání tepla je prováděno v deskových (nebo skládaných, trubkových) 

výměnících. Výměníky lze uzavřít pomocí armatur (nejsou vždy osazeny). Na zpátečce 

primáru je osazen regulátor diferenčního tlaku. Dále se zde osadí fakturační měřič tepla.  

Okruh ÚT  

Teplota vody v rozvodech ÚT je regulována třícestným směšovacím ventilem s 

pohonem. Množství tepla potřebné pouze pro okruh ÚT lze měřit měřičem tepla. Teplota 

vody v okruhu ÚT je měřena čidlem. Otopná voda z domovního okruhu ÚT vstupuje do 

výměníkové stanice přes uzavírací armaturu. Teplota je měřena pomocí teploměru. Filtr 

zabraňuje vniknutí mechanických nečistot do technologie předávací stanice. Nucený oběh 

topné vody ve vytápěném objektu je zajištěn čerpadly. 

Okruh TV 

Primární médium je zavedeno do deskového výměníku, kde ohřívá vstupující 

studenou vodu. 

Teplota TV je regulována třícestným směšovacím ventilem s pohonem. Nucený oběh 

topné vody je zajištěn čerpadlem. V okruhu tohoto čerpadla je možno osadit rozlišovací 

měřič tepla. Teplota TV je snímána na výstupu z výměníku čidlem, dále je osazen 

pojišťovací ventil, který chrání okruh TV proti přetlaku, teploměr, manometr a uzavírací 

ventil.  

Studená voda vstupuje do stanice přes uzavírací armaturu, filtr a zpětnou klapku. 

Pojistný ventil chrání okruh TV před překročením přetlaku. Tlak studené vody je měřen 

manometrem, spotřeba studené vody vodoměrem. (Může být osazena expanzní nádoba 
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a armatura pod expanzi Flowjet 3/4“). Vypouštěcí armatura slouží ke kontrole funkčnosti 

zpětné klapky.  

 

 

Předávací stanice bude upravena na míru dodavatelem, kde potrubí pro UT bude 

napojeno na rozdělovač a sběrač viz schéma zapojení.  

Obrázek 39: Vzorová kompaktní stanice Maxi sek 3V 
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Pro návrh výměníku byla použita aplikace – zvolen SWEP B35M0X20

 

 

2.24 TECHNICKÁ ZPRÁVA – VARIANTA I. 

2.24.1 POPIS OBJEKTU 

Navržený objekt se nachází ve městě Kroměříž ve Zlínském kraji. Jedná se o 

polyfunkční budovu. Budova je zateplena pomocí zateplovacího systému ETICS. Jedná se 

o nepodsklepenou budovu se dvěma nadzemními podlažími a plochou střechou. 

2.24.2 POPIS PROVOZU OBJEKTU 

V prvním nadzemním podlaží se nachází provoz – kavárna a výrobna dortů a druhá 

část prvního nadzemního podlaží slouží pro bydlení – bytové jednotky. V druhém 

nadzemním podlaží se nacházejí rovněž bytové jednotky. 

2.24.3 VÝCHOZÍ PODKLADY 

Výkresová dokumentace stavební části stavby pro zpracování projektu ÚT. 

2.24.4 KLIMATICKÉ PODMÍNKY 

Nadmořská výška: 207,000 m n. m. 

Venkovní výpočtová teplota: -15 °C  

Střední denní venkovní teplota pro začátek a konec otopného období: 12 °C 

 

2.24.5 VNITŘNÍ NÁVRHOVÉ TEPLOTY 

Převažující teplota v objektu je 20 °C.  
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2.24.6 TEPELNĚ TECHNICKÉ VLASTNOSTI STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ 
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2.24.7 TEPELNÉ ZTRÁTY OBJEKTU 

 

  

Tabulka 7: Tepelné ztráty místností 
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2.24.8 ZDROJ TEPLA 

Zdroj tepla pro objekt jsou dvě monobloková tepelná čerpadla vzduch/voda 

Ecoforest ecoAIR 6-24 PRO. Venkovní jednotka tepelného čerpadla se bude nacházet vně 

budovy. Tepelná čerpadla jsou navržena jako monoblok (okruh s chladivem výhradně ve 

vnější jednotce).  

2.24.9 ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ 

2.24.9.1 EXPANZNÍ NÁDOBA 

Byla navržena expanzní nádoba o objemu 80 litrů – Reflex N80. Maximální provozní 

přetlak 6 bar. Expanzní nádoba je napojena na vratné potrubí pomocí měděného potrubí 

o průměru 15x1 mm. Pojistné ventily jsou součástí dodávky tepelného čerpadla, které 

zabraňují překročení maximálního provozního přetlaku. Otevírací tlak nastaven na 250 

kPa, minimální přetlak 100 kPa. Pojistný ventil pro ohřívač TV a jeho přesnou specifikaci 

řeší ZTI profese. 

2.24.10 PŘÍPRAVA TUV 

Pro přípravu teplé vody byl navržen zásobník Regulus RBC 500 o objemu 515 l. 

Zásobník disponuje integrovaným smaltovým výměníkem. Teplosměnná plocha 

výměníku je 2,5 m2. Teplotní čidlo bude umístěné v odpovídajícím místě – přibližně 

v hladině 200 l. Ohřev vody je pomocí tepelného čerpadla jako předřadný ohřev a topného 

tělesa o výkonu 6 kW. 

2.24.11 OTOPNÁ SOUSTAVA 

Topná soustava byla navržena jako teplovodní dvoutrubková s nuceným oběhem 

vody. Teplotní spád soustavy je 50/40 °C a 45/35 °C.  Soustava byla rozdělena do tří větví. 

Větev 1 slouží pro vytápění provozu, která využívá desková otopná tělesa a větev 2 pro 

vytápění bytů pomocí podlahového vytápění. Třetí větev je pro vzduchotechniku. Rozvody 

jsou vedeny v měděných trubkách a budou spojovány pájením. Rozvody jsou izolovány 

tepelnou izolací. Rozvody jsou vedeny převážně pod stropní konstrukcí a v podlaze. 
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2.24.11.1 OTOPNÉ PLOCHY 

Otopná tělesa jsou navržena od firmy Korado. Desková otopná tělesa jsou 

v provedení ventil kompakt, připojení pravé nebo levé. Stupeň přednastavení 

termostatických ventilů musí být montážní firmou dodrženo.  

V bytech topné plochy tvoří podlahové vytápění. Rozvody jsou vyhotoveny pomocí 

potrubí PE-RT 16x2 mm. Okruhy podlahového vytápění jsou napojeny na rozdělovač a 

sběrač pro podlahové vytápění. Rozvody jsou montovány do systémové desky Gabotherm 

Combitop. 

2.24.11.2 OBĚHOVÁ ČERPADLA 

Navrženy čerpadla značky Grundfos, které zajišťují nucený oběh otopné vody. 

Specifikace čerpadel je uvedena ve výpočtové dokumentaci. 

2.24.11.3 IZOLACE POTRUBÍ 

Potrubí je izolováno izolací PAROC Section AluCoat T a De Witky Isoform. Tloušťka 

izolace je navržena dle výpočtu ve výpočtové dokumentaci. 

2.24.11.4 PLNĚNÍ A VYPOUŠTĚNÍ 

Plnění soustavy je zajištěno pitnou vodou z domovního vodovodu pomocí plnícího 

zařízení Reflex Fillset, které je součástí otopné soustavy v technické místnosti. Vypouštění 

soustavy zajištěno pomocí vypouštěcích kohoutů na rozdělovači a sběrači nebo ve svislých 

částech svislých rozvodů.   

2.24.11.5 REGULACE A MĚŘENÍ 

Regulace systému zajišťují trojcestné směšovací ventily, které jsou řízeny v 

ekvitermní závislosti na venkovní teplotě. Čidlo pro měření je umístěno na severní fasádě. 

Topná tělesa jsou osazena termostatickými ventily s hlavicemi. 

 

2.24.12 FOTOVOLTAICKÁ SOUSTAVA 

Panely budou umístěny na ploché střeše dané budovy. Bude zde umístěno celkově 86 

kusů panelů Canadian Solar CS6.160TB (490-515 Wp) TOPBiHiKu6. Celkový výkon 
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soustavy je 44,29 kWp. Dle technických parametrů výrobce výkon jednoho panelu je 

515 Wp, rozměr 1994 x 1134 mm. Účinnost panelů je 22,8 %. 

 

2.24.13 POŽADAVKY NA OSTATNÍ PROFESE 

2.24.13.1 STAVEBNÍ PRÁCE 

Je nutné zajistit provedení prostupů přes stěny a stropy a drážky pro rozvod topné 

soustavy v jednotlivých podlažích. Také je nutné vybudovat prostup pro přívod vzduchu 

do technické místnosti. 

2.24.13.2 ZDRAVOTECHNIKA 

Studená voda bude napojena na vratné potrubí a zásobník TUV. Podlahová vpusť 

v technické místnosti bude napojena na kanalizaci. 

2.24.13.3 ELEKTROINSTALACE 

Nutné zřídit do technické místnosti přívod elektrické energie. Budou zde instalovány 

zásuvky s napětím 230 V pro napojení čerpadel a dalších zařízení napojených do elektrické 

sítě. Na venkovní fasádu do místa umístění čidla pro snímač teploty bude vedeno 

kabelové vedení. 

2.24.13.4 VZDUCHOTECHNIKA 

Vzduchotechnika bude řešena jako samostatná projektová dokumentace. 

 

2.24.14 MONTÁŽ, UVEDENÍ DO PROVOZU, ZKOUŠKA ZAŘÍZENÍ 

Montáž a uvedení do provozu provede pouze osoba kvalifikovaná s osvědčením pro 

danou činnost. 

Zkouška těsnosti se provede ještě před samotnou izolací potrubí a zazděním drážek. 

Soustava se musí naplnit vodou a odvzdušnit soustavu. Během zkoušky je nutné 

kontrolovat těsnost potrubí. Nutné vyhotovit protokol o provedení zkoušky. Také je 

provedena zkouška provozní (dilatační), při které dochází ohřátí teplonosné kapaliny na 

nejvyšší pracovní teplotu, poté se nechá vychladnout na teplotu okolního prostředí a tento 
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postup se znovu opakuje. Opět se provede zápis o provedení zkoušky. Jako poslední se 

provede zkouška topná, zda jsou správně nastaveny a seřízeny jednotlivá zařízení. 

Kontroluje se především rovnoměrné ohřívání otopných těles a armatur. Zkouška se 

provede nejméně na 24 hodin. Na závěr zkoušky se vyhotoví protokol o provedení. 

2.24.15 ZÁSADY OCHRANY ZDRAVÍ A BEZPEČNOST PRÁCE PŘI PROVOZU ZAŘÍZENÍ 

V průběhu realizace stavby je nutno respektovat platné požárně bezpečnostní a 

hygienické předpisy, týkající se ochrany zdraví pracujících, zejména pak:  

- Zákon č. 262/2006 Sb. Zákoník práce 

- Zákon 309/2006, kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví 

při práci v pracovněprávních vztazích a o zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při 

činnosti nebo poskytování služeb mimo pracovněprávní vztahy (zákon o zajištění dalších 

podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví při práci) 

-Zákon č. 458/2000 Sb. o podmínkách podnikání a o výkonu státní správy v 

energetických odvětvích a o změně některých zákonů (energetický zákon) 

- Nařízení vlády č. 101/2005 Sb. o podrobnějších požadavcích na pracoviště a 

pracovní prostředí 

- Nařízení vlády č. 362/2005 Sb. o bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu 

zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky 

- Nařízení vlády č. 591/2006 Sb. o bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a 

ochranu zdraví při práci na staveništích 

- Vyhláška č. 48/1982 Sb. Českého úřadu bezpečnosti práce, kterou se stanoví 

základní požadavky k zajištění bezpečnosti práce a technických zařízení, ve znění 

pozdějších předpisů 

- Zákon č. 250/2021 Sb. o bezpečnosti práce v souvislosti s provozem vyhrazených 

technických zařízení a o změně souvisejících zákonů 

 

2.24.16 POUŽITÉ NORMY 

ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov 

ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 
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ČSN EN 12 828 Tepelné soustavy v budovách – Navrhování teplovodních otopných 

soustav 

ČSN EN 1057+A1 Měď a slitiny mědi – Trubky bezešvé kruhové z mědi pro vodu a 

plyn pro sanitární instalace a vytápěcí zařízení 

ČSN EN 12 170 Tepelné soustavy (otopné soustavy) v budovách – Návod pro provoz, 

obsluhu, údržbu a užívání – Tepelné soustavy (otopné soustavy) vyžadují kvalifikovanou 

obsluhu 

Vyhláška č. 264/2020 Sb. Vyhláška o energetické náročnosti budov 

ČSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž 

Vyhláška č. 193/2007 Sb. 
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2.25 TECHNICKÁ ZPRÁVA – VARIANTA II. 

2.25.1 POPIS OBJEKTU 

Navržený objekt se nachází ve městě Kroměříž ve Zlínském kraji. Jedná se o 

polyfunkční budovu. Budova je zateplena pomocí zateplovacího systému ETICS. Jedná se 

o nepodsklepenou budovu s dvěma nadzemními podlažími a plochou střechou. 

2.25.2 POPIS PROVOZU OBJEKTU 

V prvním nadzemním podlaží se nachází provoz – kavárna a výrobna dortů a druhá 

část prvního nadzemního podlaží slouží pro bydlení – bytové jednotky. V druhém 

nadzemním podlaží se nacházejí rovněž bytové jednotky. 

2.25.3 VÝCHOZÍ PODKLADY 

Výkresová dokumentace stavební části stavby pro zpracování projektu ÚT. 

2.25.4 KLIMATICKÉ PODMÍNKY 

Nadmořská výška: 207,000 m n. m. 

Venkovní výpočtová teplota: -15 °C  

Střední denní venkovní teplota pro začátek a konec otopného období: 12 °C 

 

2.25.5 VNITŘNÍ NÁVRHOVÉ TEPLOTY 

Převažující teplota v objektu je 20 °C.  
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2.25.6 TEPELNĚ TECHNICKÉ VLASTNOSTI STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ 
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2.25.7 TEPELNÉ ZTRÁTY OBJEKTU 
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2.25.8 ZDROJ TEPLA 

Zdroj tepla pro objekt je tlakově závislá kompaktní předávací stanice Alfa Laval MAXI 

S – sek 3V. Stanice bude umístěna v technické místnosti. Topná voda 90/70 °C z CZT 

místních tepláren bude přivedena do technické místnosti. 

 

2.25.9 PŘÍPRAVA TUV 

Pro přípravu teplé vody byl navržen zásobník Regulus RBC 500 o objemu 515 l. 

Zásobník disponuje integrovaným smaltovým výměníkem. Teplosměnná plocha 

výměníku je 2,5 m2. Ohřev vody je pomocí předávací stanice a topného tělesa o výkonu 6 

kW. 

  

2.25.10 OTOPNÁ SOUSTAVA 

Topná soustava byla navržena jako teplovodní dvoutrubková s nuceným oběhem 

vody. Teplotní spád soustavy je 50/40 °C a 45/35 °C.  Soustava byla rozdělena do tří větví. 

Větev 1 slouží pro vytápění provozu, která využívá desková otopná tělesa a větev 2 pro 

vytápění bytů pomocí podlahového vytápění. Třetí větev je pro vzduchotechniku. Rozvody 

jsou vedeny v měděných trubkách a budou spojovány pájením. Rozvody jsou izolovány 

tepelnou izolací. Rozvody jsou vedeny převážně pod stropní konstrukcí a v podlaze. 

 

 

2.25.10.1 OTOPNÉ PLOCHY 

Otopná tělesa jsou navržena od firmy Korado. Desková otopná tělesa jsou 

v provedení ventil kompakt, připojení pravé nebo levé. Stupeň přednastavení 

termostatických ventilů musí být montážní firmou dodrženo.  

V bytech topné plochy tvoří podlahové vytápění. Rozvody jsou vyhotoveny pomocí 

potrubí PE-RT 16x2 mm. Okruhy podlahového vytápění jsou napojeny na rozdělovač a 

sběrač pro podlahové vytápění. Rozvody jsou montovány do systémové desky Gabotherm 

Combitop. 



 

147 

2.25.10.2 OBĚHOVÁ ČERPADLA 

Navrženy čerpadla značky Grundfos, které zajišťují nucený oběh otopné vody. 

Specifikace čerpadel je uvedena ve výpočtové dokumentaci. 

2.25.10.3 IZOLACE POTRUBÍ 

Potrubí je izolováno izolací PAROC Section AluCoat T a De Witky Isoform. Tloušťka 

izolace je navržena dle výpočtu ve výpočtové dokumentaci. 

2.25.10.4 PLNĚNÍ A VYPOUŠTĚNÍ 

Plnění soustavy je zajištěno pitnou vodou z domovního vodovodu pomocí plnícího 

zařízení Reflex Fillset, které je součástí otopné soustavy v technické místnosti. Vypouštění 

soustavy zajištěno pomocí vypouštěcích kohoutů na rozdělovači a sběrači nebo ve svislých 

částech svislých rozvodů.   

2.25.10.5 REGULACE A MĚŘENÍ 

Regulace systému zajišťují trojcestné směšovací ventily, které jsou řízeny ekvitermně 

v závislosti na venkovní teplotě. Čidlo pro měření je umístěno na severní fasádě. Topná 

tělesa jsou osazeny termostatickými ventily s hlavicemi. 

 

2.25.11 FOTOVOLTAICKÁ SOUSTAVA 

Panely budou umístěny na ploché střeše dané budovy. Bude zde umístěno celkově 86 

kusů panelů Canadian Solar CS6.160TB (490-515 Wp) TOPBiHiKu6. Celkový výkon 

soustavy je 44,29 kWp. Dle technických parametrů výrobce výkon jednoho panelu je 

515 Wp, rozměr 1994 x 1134 mm. Účinnost panelů je 22,8 %. 

 

2.25.12 POŽADAVKY NA OSTATNÍ PROFESE 

2.25.12.1 STAVEBNÍ PRÁCE 

Je nutné zajistit provedení prostupů přes stěny a stropy a drážky pro rozvod topné 

soustavy v jednotlivých podlažích. Také je nutné vybudovat prostup pro přívod vzduchu 

do technické místnosti. 
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2.25.12.2 ZDRAVOTECHNIKA 

Studená voda bude napojena na vratné potrubí a zásobník TUV. Podlahová vpusť 

v technické místnosti bude napojena na kanalizaci. 

2.25.12.3 ELEKTROINSTALACE 

Nutné zřídit do technické místnosti přívod elektrické energie. Budou zde instalovány 

zásuvky s napětím 230 V pro napojení čerpadel a dalších zařízení napojených do elektrické 

sítě. Na venkovní fasádu do místa umístění čidla pro snímač teploty bude vedeno 

kabelové vedení. 

2.25.12.4 VZDUCHOTECHNIKA 

Vzduchotechnika bude řešena jako samostatná projektová dokumentace. 

 

2.25.13 MONTÁŽ, UVEDENÍ DO PROVOZU, ZKOUŠKA ZAŘÍZENÍ 

Montáž a uvedení do provozu provede pouze osoba kvalifikovaná s osvědčením pro 

danou činnost. 

Zkouška těsnosti se provede ještě před samotnou izolací potrubí a zazděním drážek. 

Soustava se musí naplnit vodou a odvzdušnit soustavu. Během zkoušky je nutné 

kontrolovat těsnost potrubí. Nutné vyhotovit protokol o provedení zkoušky. Také je 

provedena zkouška provozní (dilatační), při které dochází ohřátí teplonosné kapaliny na 

nejvyšší pracovní teplotu, poté se nechá vychladnout na teplotu okolního prostředí a tento 

postup se znovu opakuje. Opět se provede zápis o provedení zkoušky. Jako poslední se 

provede zkouška topná, zda jsou správně nastaveny a seřízeny jednotlivá zařízení. 

Kontroluje se především rovnoměrné ohřívání otopných těles a armatur. Zkouška se 

provede nejméně na 24 hodin. Na závěr zkoušky se vyhotoví protokol o provedení. 

2.25.14 ZÁSADY OCHRANY ZDRAVÍ A BEZPEČNOST PRÁCE PŘI PROVOZU ZAŘÍZENÍ 

V průběhu realizace stavby je nutno respektovat platné požárně bezpečnostní a 

hygienické předpisy, týkající se ochrany zdraví pracujících, zejména pak:  

- Zákon č. 262/2006 Sb. Zákoník práce 
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- Zákon 309/2006, kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví 

při práci v pracovněprávních vztazích a o zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při 

činnosti nebo poskytování služeb mimo pracovněprávní vztahy (zákon o zajištění dalších 

podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví při práci) 

-Zákon č. 458/2000 Sb. o podmínkách podnikání a o výkonu státní správy v 

energetických odvětvích a o změně některých zákonů (energetický zákon) 

- Nařízení vlády č. 101/2005 Sb. o podrobnějších požadavcích na pracoviště a 

pracovní prostředí 

- Nařízení vlády č. 362/2005 Sb. o bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu 

zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky 

- Nařízení vlády č. 591/2006 Sb. o bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a 

ochranu zdraví při práci na staveništích 

- Vyhláška č. 48/1982 Sb. Českého úřadu bezpečnosti práce, kterou se stanoví 

základní požadavky k zajištění bezpečnosti práce a technických zařízení, ve znění 

pozdějších předpisů 

- Zákon č. 250/2021 Sb. o bezpečnosti práce v souvislosti s provozem vyhrazených 

technických zařízení a o změně souvisejících zákonů 

2.25.15 POUŽITÉ NORMY 

ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov 

ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 

ČSN EN 12 828 Tepelné soustavy v budovách – Navrhování teplovodních otopných 

soustav 

ČSN EN 1057+A1 Měď a slitiny mědi – Trubky bezešvé kruhové z mědi pro vodu a 

plyn pro sanitární instalace a vytápěcí zařízení 

ČSN EN 12 170 Tepelné soustavy (otopné soustavy) v budovách – Návod pro provoz, 

obsluhu, údržbu a užívání – Tepelné soustavy (otopné soustavy) vyžadují kvalifikovanou 

obsluhu 

Vyhláška č. 264/2020 Sb. Vyhláška o energetické náročnosti budov 

ČSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž 

Vyhláška č. 193/2007 Sb. 
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2.26 HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT  

Při hodnocení navržených variant tepelného čerpadla (TČ) a předávací stanice (PS) 

lze zohlednit několik klíčových hledisek, jako je kvalita vnitřního prostředí, uživatelský 

komfort, prostorové nároky, ekonomika provozu a dopad na životní prostředí. 

Z hlediska vnitřního prostředí obě varianty zajišťují požadovaný tepelný komfort.  

Z hlediska uživatelského komfortu je předávací stanice méně náročná na údržbu a 

obsluhu, protože její provoz zajišťuje externí dodavatel. Na druhé straně tepelné čerpadlo 

vyžaduje pravidelnou údržbu (např. kontrolu kompresoru nebo doplňování chladiva). 

Tepelné čerpadlo však nabízí větší nezávislost na externích zdrojích energie, což zvyšuje 

flexibilitu provozu, zejména pokud je kombinováno s fotovoltaickými panely. Hlukové 

projevy venkovní jednotky TČ mohou být nevýhodou v hustě obydlených oblastech, 

zatímco PS je zcela tichá. 

Prostorové nároky jsou u předávací stanice nižší, protože se jedná o kompaktní 

zařízení umístěné v technické místnosti. Tepelné čerpadlo naopak vyžaduje nejen místo 

pro venkovní jednotku, ale i další prostor v technické místnosti pro akumulační nádrž a 

rozvody. Z tohoto pohledu je PS vhodnější pro objekty s omezeným prostorem. 

Ekonomika provozu hraje zásadní roli. Tepelné čerpadlo, díky vysokému topnému 

faktoru (COP), přináší nižší provozní náklady, zejména pokud je elektřina získávána z 

vlastní fotovoltaiky. Pro předávací stanici jsou náklady na teplo z centrálního zdroje závislé 

na tarifech, které mohou být méně výhodné. Na druhou stranu, pořizovací náklady PS 

jsou nižší než u TČ, kde je investice vyšší a zahrnuje i instalaci akumulačních nádob a 

příslušenství. 

Z pohledu dopadu na životní prostředí je tepelné čerpadlo ekologičtější, protože 

využívá obnovitelné zdroje energie, jako je teplo z okolního vzduchu, a v kombinaci s 

fotovoltaikou snižuje emise skleníkových plynů. Předávací stanice závisí na zdroji tepla v 

teplárnách, které často spalují fosilní paliva. Moderní systémy CZT se stále více zaměřují 

na využití obnovitelných zdrojů energie (biomasa, bioplyn, geotermální energie) a 

odpadního tepla z průmyslových procesů nebo energetiky. Tento trend je v souladu s 

evropskými klimatickými cíli a snahou o dekarbonizaci energetiky. 
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Pokud je CZT poháněno obnovitelnými nebo nízkoemisními zdroji energie, například 

biomasou nebo teplem z odpadu, výrazně se zvyšuje jeho ekologická přijatelnost. Takové 

systémy mohou dosáhnout podobných, nebo dokonce lepších environmentálních 

parametrů než decentralizované zdroje, jako jsou tepelná čerpadla. Navíc díky 

centralizované výrobě tepla je možné dosáhnout vyšší účinnosti a snadnější kontroly 

emisí na jednom místě, což je výhodné zejména ve větších městech. 

Volba mezi tepelným čerpadlem a předávací stanicí může být ovlivněna také 

lokalitou objektu a souvisejícími místními předpisy. V některých oblastech, zejména ve 

městech, je centrální zásobování teplem dostupné a často vyžadováno místními 

regulacemi nebo doporučováno jako preferovaný způsob vytápění. Předávací stanice tedy 

může být povinná v místech s funkční sítí CZT, což platí například v oblastech s vysokou 

hustotou zástavby nebo v městských aglomeracích, kde je CZT považováno za 

ekologičtější řešení díky centralizované výrobě tepla. 

Závěrem lze říct, že tepelné čerpadlo je výhodnější z hlediska dlouhodobé 

ekonomiky provozu, flexibility a udržitelnosti, zatímco předávací stanice nabízí nižší 

pořizovací náklady, jednoduchost provozu a prostorovou nenáročnost. Výběr vhodného 

řešení by měl vycházet z konkrétních podmínek budovy, dostupného prostoru a 

požadavků investora. 
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C. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
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3 C.EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

3.1 ANALÝZA OBJEKTU 

Objekt, na kterém probíhalo měření a sledování, se nachází v Kroměříži nedaleko 

Zlína. Probíhalo zde měření budovy prodejny barev.  

Výzkum byl zaměřený na výkon fotovoltaických panelů a spotřebu energie budovy. 

Výkon se bude zohledňovat dle naměřených hodnot a intenzity slunečního svitu, který byl 

poskytnut z meteorologické stanice z Holešova. 

Měření bylo zaměřeno na rok 2024 měsíc březen, a to konkrétněji na 26. den tohoto 

měsíce. 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 40: Místo výzkumu 
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3.2 FOTOVOLTAICKÉ PANELY 

Na budově je umístěno 19 fotovoltaických panelů Phono Solar 550 W Twinplus X 

Silver frame bificial o celkovém výkonu 10,45 kWp. Dle technických parametrů výkon 

jednoho panelu je 550 W, rozměr 2278 x 1134 mm. Účinnost panelů je 21,29 %.  

 

 

 

Tyto panely jsou umístěné na šikmé střeše budovy na jižní světové straně. Sklon 

panelů je 20 °.  Panely jsou zapojeny do dvou stringů (propojuje panely dohromady do 

série). Panely jsou rozděleny v poměru 9 panelů na jeden string a dalších 10 panelů na 

druhý string. Tyto panely jsou „bifical“, což označuje typ panelu, který dokáže sbírat 

sluneční energii jak z přední, tak ze zadní strany panelu. Bifaciální solární panel má 

průhledný nebo poloprůhledný zadní kryt, což umožňuje využívat sluneční záření, které 

dopadá nejen přímo na panel, ale také se odráží od povrchů pod ním, například ze střechy. 

Proto tento panel považuji za dobře zvolený, jelikož na daném objektu se nachází 

Obrázek 41: Rozměry panelu FVE 
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plechová střecha s dobrými odrazovými podmínkami oproti jiné střešní krytině, například 

šindeli. 

 

3.3 INTENZITA SLUNEČNÍHO ZÁŘENÍ 

Intenzita slunečního záření je určena dle údajů z meteorologické stanice v Holešově. 

Stanice je součástí sítě meteorologických stanic Českého hydrometeorologického ústavu.  

Dle údajů stanice z Holešova je průměrná teplota v březnu 8,9 °C, trvání slunečního 

svitu je 124 hodin. 

Údaje poskytnuté stanicí jsou v denním intervalu v jednotce kJ/m2. 

 

 

 

Dle grafu můžeme vidět, že nejvyšší hodnota dosahuje okolo 20 000 W/m2. 

Podrobnější hodnoty jsou uvedené v tabulce.  
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Obrázek 42:Graf intenzita slunečního svitu 
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B1HOLE01 2024 3 1 SUM 4875

B1HOLE01 2024 3 2 SUM 4886

B1HOLE01 2024 3 3 SUM 7438

B1HOLE01 2024 3 4 SUM 13063

B1HOLE01 2024 3 5 SUM 5864

B1HOLE01 2024 3 6 SUM 12761

B1HOLE01 2024 3 7 SUM 3506

B1HOLE01 2024 3 8 SUM 8274

B1HOLE01 2024 3 9 SUM 7872

B1HOLE01 2024 3 10 SUM 6924

B1HOLE01 2024 3 11 SUM 4990

B1HOLE01 2024 3 12 SUM 2057

B1HOLE01 2024 3 13 SUM 7019

B1HOLE01 2024 3 14 SUM 9681

B1HOLE01 2024 3 15 SUM 12607

B1HOLE01 2024 3 16 SUM 7728

B1HOLE01 2024 3 17 SUM 15586

B1HOLE01 2024 3 18 SUM 13483

B1HOLE01 2024 3 19 SUM 7838

B1HOLE01 2024 3 20 SUM 17531

B1HOLE01 2024 3 21 SUM 13174

B1HOLE01 2024 3 22 SUM 9477

B1HOLE01 2024 3 23 SUM 11395

B1HOLE01 2024 3 24 SUM 15087

B1HOLE01 2024 3 25 SUM 8818

B1HOLE01 2024 3 26 SUM 17772

B1HOLE01 2024 3 27 SUM 14289

B1HOLE01 2024 3 28 SUM 13706

B1HOLE01 2024 3 29 SUM 17769

B1HOLE01 2024 3 30 SUM 13065

B1HOLE01 2024 3 31 SUM 13953

EG_GH_ID YEAR MONTH DAY TIME RGLB_D

Tabulka 8:Hodnoty ke grafu slunečního svitu 
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3.4 VÝKON FOTOVOLTAICKÝCH PANELŮ 

 

Na objektu se nachází 19 panelů o rozměru 2,278 x 1,134 m. Jejich plocha činí 

49,077 m2. 

 

 

Tabulka 9: Výroba energie FVE panelů 

Datum Výroba/kWh 

03.01.2024 13 

03.02.2024 12.7 

03.03.2024 24.4 

03.04.2024 32.6 

03.05.2024 12.2 

03.06.2024 32.5 

03.07.2024 2.2 

03.08.2024 16.5 

03.09.2024 17.7 

03.10.2024 18.7 

03.11.2024 15.7 

03.12.2024 1.8 

03.13.2024 19.8 

03.14.2024 31.6 

03.15.2024 33.3 

03.16.2024 18.7 

03.17.2024 22.6 

03.18.2024 34.2 

03.19.2024 20.5 

03.20.2024 36.7 

03.21.2024 35.7 

03.22.2024 26.3 

03.23.2024 31.4 

03.24.2024 30.7 

03.25.2024 28.4 

03.26.2024 45.1 

03.27.2024 40.1 

03.28.2024 38.4 

03.29.2024 38.2 

03.30.2024 32 

03.31.2024 28.2 
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3.5 POROVNÁNÍ INTENZITY SLUNEČNÍHO ZÁŘENÍ A ÚDAJŮ Z FVE 
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Obrázek 43: Graf výroba energie 

Obrázek 44: Graf porovnání slunečního záření a fve 
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Dle grafu můžeme vidět, že v některých dnech se tyto údaje neshodují. Tato chyba 

je pravděpodobně způsobena tím, že fotovoltaické panely se nachází ve městě Kroměříž 

a stanice pro měření intenzity slunečního záření se nachází v Holešově, který je vzdálen 

přibližně 20 kilometrů. 

 

 

3.6 VÝROBA FVE URČITÝ DEN 

V měsíci březnu se zaměříme na 26. den, který je měřen v pětiminutovém intervalu. 

Evidujeme tak výsledky hodnot:  

 

PV – výroba energie [W] 

Měřič – rozdíl mezi vyrobenou energií a energií ze sítě [W] 

Spotřeba – celková spotřebovaná energie [W] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 45: Výroba FVE za den 
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Tabulka 10: Údaje k výrobě 
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3.7 MĚŘENÍ 

Měnič monitoruje jím protékající energii jak na vstupu, tak i na výstupu. 

Fotovoltaické panely vyrábějí stejnosměrný proud DC, který měnič převádí na střídavý 

proud AC pro napájení spotřebičů. 

Měření výroby energie 

- Měnič měří energii na jeho vstupu, tedy vyrobenou pomocí fotovoltaických 

panelů – měření stejnosměrného proudu DC 

Měření spotřeby domácnosti 

- Měnič sleduje aktuální spotřebu energie v domácnosti. Díky tomu optimálně řídí 

tok energie buď do baterie nebo pro aktuální spotřebu 

Měření stavu baterie 

- Pokud je systém vybaven bateriovým úložištěm o dané kapacitě, neustále 

sleduje její aktuální stav nabití, aby mohl efektivně hospodařit s uloženou 

energií. 

- Tato energie se nejčastěji využívá během období nízké výroby z fotovoltaických 

panelů  

Měření toků energie ze sítě 

- Měnič sleduje energii odebíranou ze sítě a případně energii, která se vrací do 

sítě, pokud je přebytek energie v systému 

Měření směru toku energie (smart meter) 

- Extérní zařízení, které sleduje a měří tok energie mezi distribuční sítí a domovním 

rozvaděčem 

 

Obrázek 46: Měnič Goodwe GW10K-ET Plus 
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3.8 VYTĚŽOVÁNÍ PŘEBYTKŮ 

V rámci maximálního využití vyrobené energie, je energie, která není okamžitě 

spotřebována, využita k ohřevu teplé vody v elektrickém ohřívači TV a k napájení topné 

příruby v akumulační nádobě. Toto je řízeno pomocí WATT ROUTERU, který zajišťuje 

postupné maximální využití přebytečné energie, která by jinak byla posílána do distribuční 

sítě. 

Akumulační nádoba DRAŽICE NAD 750v4 O OBJEMU 772 l je připojena na krbová 

kamna, tepelné čerpadlo a také již zmiňovanou topnou přírubu DRAŽICE TPK. Nádoba 

obsahuje výměník o ploše 1,5 m2. 

 

 

 

 

 

Obrázek 47: Topná příruba Dražice TPK 210 -12/3-6kW 



 

165 

 

3.9 ODBĚR 

V objektu se nachází přístroje, např. míchačka barev či počítač, který je neustále 

v provozu. 

Soupis napájených přístrojů: 

 

Tabulka 11: Odběr objektu 

Zdroj ks kW 

     

PC sestava  5 2,5 

Tiskárna 2 0,4 

LED zářivky 30 1 

Míchačky barev 4 6,4 

Lednice 1 1 

El. Ohřívač vody 1 1,3 

Tepelné čerpadlo 1 3-8 

Topná spirála v AN 1 3-6 

server 1 0,5 

Obrázek 48: Schéma zapojení akumulační nádoby 
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3.10 ROZBOR 

Dle měření zjišťujeme, že mezi 8:30 hod. a 18:00 hod. vznikají přebytky vyrobené 

pomocí FVE. Jelikož přebytky nedokážeme spotřebovat v rámci vlastních spotřebičů, tak 

dochází k prodeji do distribuční sítě.  

Zbylých 14 hodin, kdy fotovoltaický systém nevyrábí, je průměrná spotřeba za 

hodinu 500 W. Za již zmíněnou dobu takto objekt spotřebuje přibližně 7000 Wh. 

Pro tento systém by bylo výhodné osadit bateriové uložiště o minimální kapacitě 7–

8 kWh. Z hlediska ekonomické rozvahy: 

 nakoupená 1 kWh = 6,0 Kč a prodej ze FVE systému do distribuční sítě je 1 kWh = 1,2 Kč 

7 kWh x 6 Kč/Kwh = 42 Kč/den * 365 dní = 15.330 Kč 

Pořizovací hodnota bateriového uložiště je přibližně 60.000 Kč 

Tato investice se vrátí za přibližně 4 roky. 

 

 

 

  ŘÍDÍCÍ MODUL PYLONTECH FSC500M 

 

 

 

  BATERIOVÉ ÚLOŽIŠTĚ PYLONTECH FH9637M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 49: Bateriové úložiště 

Pylontech 
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3.11 ZÁVĚR 

Dle naměřených hodnot a přebytků energie bych na závěr tohoto výzkumu 

doporučil doplnit fotovoltaický systém úložištěm energie.  

K tomuto systému by bylo možné dodatečné přidat bateriové úložiště PYLONTECH 

FORCE H2, který obsahuje jeden řídící modul a tři bateriové úložiště s jedním modulem o 

kapacitě 3,5 kWh. 

Z již zmíněných hodnot – spotřeby, když systém nevyrábí energii, je toto úložiště 

vyhovující s celkovou kapacitou 10,65 kWh. 
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ZÁVĚR 

Cílem diplomové práce bylo zpracovat návrh vytápění a návrh pro přípravu teplé 

vody pro polyfunkční dům. 

V teoretické části je zpracovaná problematika ohledně centrálního a decentrálního 

zdroje tepla. 

Ve výpočtové části byl proveden výpočet tepelných ztrát, návrh otopných těles a 

podlahového vytápění a samotný návrh tepelného čerpadla včetně zabezpečovacího 

zařízení. Pro objekt bylo navrhnuto 86 fotovoltaických panelů. 

K objektu je na základě výpočtové části zpracovaná projektová dokumentace a 

technická zpráva. 

Experimentální částí byl proveden výzkum na účinnost a pokrytí energie pro objekt 

pomocí fotovoltaických panelů. 
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