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Ústav techniky prostředí

14a – Příprava teplé vody – Metody návrhu
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TEPLÁ VODA – HYGIENICKÉ POŽADAVKY

K hlavním ukazatelům jakosti vody pro ohřev patří:

- minimální KNK4,5 (kyselinová neutralizační kapacita), dána látkovým množstvím silné jednosytné 

kyseliny v mmol, které spotřebuje 1 litr vody k dosažení hodnoty pH 4,5 (min. 0,8 mmol/l)

- hmotnostní koncentrace fosforečnanů (max. 6,7 mg/l PO4)

- hodnota pH při teplotě 20 °C (max. 8,8)

- hmotnostní koncentrace chloridů (max. 150 mg/l pro litinu, měď a max. 100 mg/l pro 

pozinkovanou ocel)

- látková koncentrace vápníku a hořčíku a hmotnostní koncentrace CO2
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TEPLÁ VODA – LEGIONELLA PNEUMOPHILA

!!! Teplota v 

zásobníku TV !!!

Viega s.r.o. (www.viega.de)
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TEPLÁ VODA – LEGIONELLA PNEUMOPHILA

(CDC) U.S. Centers for Disease Control and Prevention

Legionella Testing, Legionella Remediation, and 

Waterborne Pathogen Control (ST108)
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(CDC) U.S. Centers for Disease Control and Prevention

TEPLÁ VODA – LEGIONELLA PNEUMOPHILA

Legionářská nemoc (těžká forma)

Únava, bolesti hlavy a svalů, následně vysoká

horečka, zimnice, suchý kašel, dušnost a bolesti

na hrudi, zažívací potíže (průjem, zvracení).

Může vést k respiračnímu selhání a vyžaduje

hospitalizaci.

Pontiacká horečka (lehká forma)

Podobá se chřipce, projevuje se horečkou,

bolestmi svalů a hlavy.

Plíce nebývají postiženy a k uzdravení dochází

spontánně během 2–5 dní.Lidé chronicky nemocní s poruchou imunity, kuřáci, diabetici, 

pacienti s poruchou ledvin, lidé starší 60 let

Inkubační doba: 2 až 10 dní
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Water Drop Filter (https://www.waterdropfilter.co.uk) 

TEPLÁ VODA – LEGIONELLA PNEUMOPHILA

ULTRAFILTRACE (UF membrána)

✓ UF membrána na principu „dutých vláken“

(0,01 až 0,1 μm)

✓ Redukce pevných látek, ale i mikrobiálního

znečištění

✓ Zachovává původní minerální látky ve vodě

✓ Nutnost regenerace UF membrány

(většinou proplachem cirkulací)

✓ Není vhodná pro vodu s vysokým podílem

TDS (Total Dissolved Solids) – množství

rozpuštěných pevných látek (do TDS max

500 mg/l)
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TEPLÁ VODA – PROJEKT VODOVODU

Nový přístup k návrhu vodovodního

potrubí SV a TV

✓ Časově definovatelné proplachování SV a

TV – hygienický požadavek

✓ Vhodná teplota TV – legislativní

požadavek

✓ Měření spotřeby SV a TV

✓ Zpětná informace „smart řešení“ –

protékající toaleta, prasklé potrubí,

otevřená armatura apod.

✓ Méně fitinek (v závislosti na zvoleném

systému)

✓ Mírný nárůst spotřeby vody (SV a i TV)

✓ Nutná rekonstrukce horizontálních větví

Uponor s.r.o. (https://www.uponor.com) 
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PŘÍKLAD: Rodinný dům – 4 osoby

VYTÁPĚNÍ – Celková tepelná ztráta (1995) – 8,5 kW

POTŘEBA TEPLA VYT– ČSN EN ISO 13 790 – cca 18 900 kWh/a

TEPLÁ VODA – 40 l/osobu∙den, z = 20 %

POTŘEBA TEPLA TV – cca 4 200 kWh/a

Celková potřeba tepla:

Rok 1995 – 23 100 kWh

Rok 2005 – 14 300 kWh

Rok 2015 – 7 300 kWh

ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY
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ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY
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ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY

Bytový dům – 60 bytů, cca 100 osob, kompletní rekonstrukce obvodového pláště, 

výměna CZT za plynovou kotelnu, regulace OS 
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ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY

Bytový dům – 60 bytů, cca 100 osob, rekonstrukce obvodového pláště, výměna CZT 

za plynovou kotelnu, regulace OS 

9,1 °C

11,4 °C
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ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY

Měsíční bilance potřeby tepla na VYT a přípravu TV – výpočet pro PENB

CO ROZHODNE O ZDROJI 

TEPLA => VYT či TV ???
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Bilance odběrů TV v typického bytového domu během roku

cca 25 až 40 % snížení 

potřeby TV

v Červenci a Srpnu (tj. 62 dní)

ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY
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ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY

Okrajové podmínky návrhu systému teplé vody:

1. KOLIK – Jakou potřebu teplé vody objekt potřebuje?

2. KDY – V jakém čase bude objekt teplou vodu potřebovat?

3. ČÍM – Jaký zdroj tepla bude teplou vodu použit?

4. JAK – Co umožňuje použitý zdroj tepla a regulace?
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ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY

CO POTŘEBUJI ZNÁT?
1) Typ budovy

✓ tzv. měrná jednotka odběru teplé vody

2) Typ navrženého systému přípravy teplé vody

✓ dispozice rozvodů teplé vody a cirkulace

✓ typ zdroje tepla

✓ hydraulické zapojení – průtokový ohřev, zásobník, akumulace

✓ regulace – zdroje tepla (pokud je společný pro VYT, VZT, atd.), vazba na MaR
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ENERGETICKÁ NÁROČNOST VYTÁPĚNÍ A TEPLÉ VODY

Energetická náročnost budov – Výpočet tepelného výkonu

ČSN EN 12831–1 => 1. 10. 2018 je určena pro VYT

Tepelný výkon pro vytápění

ČSN EN 12831–3 => 1. 1. 2019 je určena pro TV

Tepelný výkon pro soustavy přípravy teplé vody a charakteristika potřeb

15
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Potřeba tepla dodaného ohřívačem TV

QTV,celk - teplo dodané ohřívačem TV [kWh/periodu],

QTV,teor - teplo pro ohřev vody [kWh/periodu],

QTV, ztráty - teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV [kWh/periodu],

z - poměrná ztráta tepla při ohřevu a distribuci TV [-],

Vi - celková potřeba teplé vody [m3/periodu],

ρ - hustota vody při střední teplotě zásobníku [kg/m3],

c - měrná tepelná kapacita [J/kg∙K],

tSV - teplota studené vody (obvykle 10 °C) [°C],

tTV - teplota teplé vody (obvykle 55 °C) [°C].
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( ) ( )
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1
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Q Q Q z Q



1. KOLIK – JAKOU POTŘEBU TV OBJEKT POTŘEBUJE?

[kWh/perioda]

RD, BD – typicky 24 h

Sportovní areál – třeba 3 h

Průmysl – třeba 15 minut

[kWh/perioda]
kWh/čas = kW => ANO

ALE U TEPLÉ VODY TO NIKDY NEUVAŽUJTE !

Je to tepelný výkon ohřívače TV => NENÍ !!!
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Potřeba tepla dodaného ohřívačem TV

QTV,celk - teplo dodané ohřívačem TV [kWh/periodu],

QTV,teor - teplo pro ohřev vody [kWh/periodu],

QTV, ztráty - teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV [kWh/periodu],

z - poměrná ztráta tepla při ohřevu a distribuci TV [-],

Vi - celková potřeba teplé vody [m3/periodu],

ρ - hustota vody při střední teplotě zásobníku [kg/m3],

c - měrná tepelná kapacita [J/kg∙K],

tSV - teplota studené vody (obvykle 10 °C) [°C],

tTV - teplota teplé vody (obvykle 55 °C) [°C].
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1. KOLIK – JAKOU POTŘEBU TV OBJEKT POTŘEBUJE?

Typ budovy Vi [l/osoba.den]

objekty pro bydlení (prosté bydlení) 25 – 60

objekty pro bydlení (luxusní bydlení) 60 – 100 

jednotlivé bytové jednotky 40 – 70

bytové domy 25 – 30
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Potřeba tepla dodaného ohřívačem TV
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1. KOLIK – JAKOU POTŘEBU TV OBJEKT POTŘEBUJE?

Kanceláře, divadla a posluchárny, obchody,

skladování apod. => => =>

Požadavky na TV nejsou specifikovány!

Způsob využití vztažná jednotka Vi [l/jednotka.den]

ubytování počet lůžek 28

zdravotnické zařízení, bez ubytování počet lůžek 10

zdravotnické zařízení, s ubytováním a prádelnou počet lůžek 88

stravování, 2 jídla za den, tradiční kuchyně počet hostů na jídlo 21

stravování, 2 jídla za den, samoobslužné počet hostů na jídlo 8

hotel 1 – hvězdičkový, bez prádelny počet lůžek 56

hotel 1 – hvězdičkový, s prádelnou počet lůžek 70

hotel 4 – hvězdičkový a vyšší, bez prádelny počet lůžek 118

hotel 4 – hvězdičkový a vyšší, s prádelnou počet lůžek 132

sportovní zařízení počet instal. sprch 101

2 až 5 l/os∙den

lépe dle ZTI
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Potřeba teplé vody – dle odběrného místa

1. KOLIK – JAKOU POTŘEBU TV OBJEKT POTŘEBUJE?

Zařizovací předměty – návrh potrubí TV – ČSN EN 806-3:

Odběrné místo DN
Jmenovitý 

výtok VA [l/s]

Hodnota 

LU

Směšovací baterie u umyvadla v bytových a rodinných domech,

směšovací baterie u bidetu
15 0,1 1

Směšovací baterie u umyvadla nebo umývátka v administrativních 

budovách a prodejnách,

výtokový ventil pro umyvadlo, umývátko,

směšovací baterie pro dřez, výlevku nebo sprchu

15 0,2 2

Směšovací baterie u vany, 

velkokuchyňského dřezu
15 0,3 4

Výtoková armatura na zahradě nebo v garáži (většinou pouze SV) 15 0,3 5

Směšovací baterie u velkokuchyňského dřezu, velkoobjemové 

vany a speciální sprchy (vířivky, masážní sprcha, apod.)
20 -- 8
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Potřeba teplé vody – dle odběrného místa

1. KOLIK – JAKOU POTŘEBU TV OBJEKT POTŘEBUJE?

Sprcha – odběr TV:

Průtok (tTV = 55 °C) v potrubí TV – požadavek ČSN EN 806-3: 

0,2 l/s (12 l/min).

Teplota vody pro sprchování tMIX ≈ 38 až 43 °C.

MĚŘENÍ – REÁLNÝ STAV – BYTOVÝ DŮM:

Průměrná doba sprchování cca 5 až 6 minut. 

VMIX = 40 až 45 l/sprchu = 7,5 až 9 l/min.

Q1 = 1,3 až 1,84 kWh/sprchu.

Typ sprchy
Potřeba tepla 

[kWh/sprchu]

Potřeba tepla 

[kWh/rok]

Průtok sprchovou 

hlavicí VMIX [l/min]

Doba sprchování 

τsp [min/sprcha]

Úsporná sprcha 1,47 2 150 6 7

Normální sprcha 3,56 5 200 12 8,5

Luxusní sprcha 7,33 10 700 20 10,5

Výtah z normy DIN 4708
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Potřeba teplé vody – dle odběrného místa

1. KOLIK – JAKOU POTŘEBU TV OBJEKT POTŘEBUJE?

Sprcha – odběr TV:

Průtok (tTV = 55 °C) v potrubí TV – požadavek ČSN EN 806-3: 

0,2 l/s (12 l/min).

Teplota vody pro sprchování tMIX ≈ 38 až 43 °C.

TMIX = 38 °C a VMIX = 6 l/min

TTV = 55 °C => VTV = 3,74 l/min

TSV = 10 °C => VSV = 2,26 l/min

TMIX = 40 °C a VMIX = 6 l/min

TTV = 55 °C => VTV = 4,00 l/min

TSV = 10 °C => VSV = 2,00 l/min

21
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2. KDY – V JAKÉM ČASE TV POTŘEBUJU ZAJISTIT?

CO POTŘEBUJI ZNÁT?
- Odběrové špičky – mohou nastat, kdy,…?

ČSN EN 12831-3 pro RD

- od 0 do 6 hodin = 0 %

- od 6 do 9 hodin = 35 %

- od 9 do 19 hodin = 15 %

- od 19 do 22 hodin = 40 %

- od 22 do 24 hodin = 10 %

ČSN 06 0320 - původní

- od 0 do 5 hodin = 0 %

- od 5 do 17 hodin = 35 %

- od 17 do 21 hodin = 50 %

- od 21 do 24 hodin = 15 %

Reálné měření BD

- od 0 do 6 hodin = 0 %

- od 6 do 18 hodin = 60 %

- od 18 do 23 hodin = 40 %
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2. KDY – V JAKÉM ČASE TV POTŘEBUJU ZAJISTIT?

ANO JSOU !!!

Typické pro:

✓ Wellness

✓ Technologie výroby

✓ Hromadné sprchy

CO POTŘEBUJI ZNÁT?
- Odběrové špičky – mohou nastat, kdy,…?

23

24



02.02.2026

13

25/85

2. KDY – V JAKÉM ČASE TV POTŘEBUJU ZAJISTIT?

Bilance odběrů TV v typického bytového domu během dne
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2. KDY – V JAKÉM ČASE TV POTŘEBUJU ZAJISTIT?

CO POTŘEBUJI ZNÁT?
- Odběrové špičky – mohou nastat, kdy,…?

BYTOVÝ DŮM

ANO NEBO NE ???

25
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2. KDY – V JAKÉM ČASE TV POTŘEBUJU ZAJISTIT?

Methodology for the Assessment of the 

Hot Water Comfort of Factory Made 

Systems and Custom Built Systems 

(University of Stuttgart)

Přímá vazba na EN 13 203-2,

Zátěžové profily odběru TV -
Ekodesign
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2. KDY – V JAKÉM ČASE TV POTŘEBUJU ZAJISTIT?

Bilance odběrů TV v typického bytového domu během dne

Kumulativní průběh - Realita vs Profily 3XS až 4XL

27
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2. KDY – V JAKÉM ČASE TV POTŘEBUJU ZAJISTIT?

Rodinné domy
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3. ČÍM – JAKÝ ZDROJ TEPLA BUDU POUŽÍVAT?

CO POTŘEBUJI ZNÁT?
- Provozní podmínky zdroje tepla

✓ Dosažitelnost jmenovitého tepelného výkonu za jakýchkoli podmínek

✓ Maximální výstupní teplota zdroje tepla

✓ Modulační rozsah (kotle či kotelny), regulaci systému

29
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3. ČÍM – JAKÝ ZDROJ TEPLA BUDU POUŽÍVAT?

CO POTŘEBUJI ZNÁT?
- Samostatný zdroj tepla pro TV nebo společný zdroj tepla (VYT, TV, …)

➢ Zdroj tepla odpovídá

primárně požadavku

projektu VYTÁPĚNÍ !!!

➢ Příprava teplé vody se

navrhne potom !!!

32/85

4. JAK – CO UMOŽŇUJE ZDROJ TEPLA, REGULACE?

CO POTŘEBUJI ZNÁT?

… ŽE NENÍ UNIVERZÁLNÍ (JEDINÉ) ŘEŠENÍ !

31
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4. JAK – CO UMOŽŇUJE ZDROJ TEPLA, REGULACE?

ZAPOJENÍ ZDROJE TEPLA (přednostní příprava teplé vody)
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4. JAK – CO UMOŽŇUJE ZDROJ TEPLA, REGULACE?

PŘESAH PRO MaR

POZICE 1 – čidlo 

příliš vysoko

POZICE 2 – čidlo příliš

nízko a blízko výměníku

teplaPOZICE 3 – čidlo cca v 1/2 až 2/3 

výšky zásobníku teplé vody

!!! Nastavení spínací diference !!!

33
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4. JAK – CO UMOŽŇUJE ZDROJ TEPLA, REGULACE?

PŘESAH PRO MaR

( )
,min

sto draw SV sensor
sto i

sto

V c t t h
Q f

h

   −  
=   − 

 
1

3600 2

Vsto - objem zásobníku [l],

fi - faktor odběru [-],

hsensor - výška umístění teplotního čidla zásobníku,

hsto - výška zásobníku,

tdraw - nejnižší teplota smíchané vody (teplé a studené) u odběrného místa [°C].

Minimální kapacita zásobníku k

zabezpečení dodávky TV i ve

fázi nabíjení.

Způsob využití Index Teplota [°C]

Teplota odebírané teplé vody = nejnižší teplota

smíšené vody odebírané v odběrném místě

(tzv. potřebná teplota)

draw 42

Teplota studené vody na vstupu do budovy SV 10

ČSN EN 12831–3 Tepelné ztráty
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4. JAK – CO UMOŽŇUJE ZDROJ TEPLA, REGULACE?

PŘESAH PRO MaR
( )

,min

sto draw SV sensor
sto i

sto

V c t t h
Q f

h

   −  
=   − 

 
1

3600 2

Vsto - objem zásobníku [l],

fi - faktor odběru [-],

hsensor - výška umístění teplotního čidla zásobníku,

hsto - výška zásobníku,

tdraw - nejnižší teplota smíchané vody (teplé a studené) u odběrného místa [°C].

Minimální kapacita zásobníku k zabezpečení

dodávky TV i ve fázi nabíjení.

, ,max
sensor

sto ON sto

sto

h
Q Q

h

 
=  − 

 
1

Qsto,ON - zbytková kapacita zásobníku na počátku fáze opětovného ohřevu [kWh],

Okamžik zapnutí pro opětovný ohřev u

promíchávaných a stratifikovaných zásobníků.

ČSN EN 12831–3 Tepelné ztráty
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4. JAK – CO UMOŽŇUJE ZDROJ TEPLA, REGULACE?

PŘESAH PRO MaR ČSN EN 12831–3 Tepelné ztráty

, , 'W dis t dis disQ q l=  
1

60000

Qw,dis,t - teplo ztracené v rozvodech TV za časový krok t (minuta) [kWh/min],

q’dis - měrná tepelná ztráta v rozvodech na 1 m délky potrubí [W/m],

ldis  - délka úseku rozvodného potrubí [m].

Rozsah průměru 

potrubí d [mm]

Tloušťka tepelné izolace a teplotní 

rozdíl (tstř – ti) pro λ = 0,035 W/m∙K
q’dis [W/m]

10 až 150 S=D a (tstř – ti) = 35 K 7

10 až 150 S=D a (tstř – ti) = 50 K 11

Časový krok t je minuta!

tstř ≈ 50 °C

38/85

METODY NÁVRHU PŘÍPRAVY TEPLÉ VODY

A) Metoda křivek odběru a dodávky tepla – univerzální řešení

B) Přednostní příprava teplé vody – pro společný zdroj tepla

C) Využití technických podkladů výrobce – např. dle DIN 4708

D) Dle reálného projektu ZTI a odběrného místa – výraznější odběry TV
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A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

AKUMULACE = KŘIVKY ODBĚRU A DODÁVKY TEPLA
- Definuji požadavek odběru teplé vody – množství TV a časovost odběru

- Definuji požadavek na provoz zdroje tepla – dodávku tepla pro akumulaci TV

Zjednodušení pro výpočet:

Procentuální poměr

1 % = 1 kWh

( )
max

*


=

 −
z

TV SV

Q
V

c t t

Zdroj

i

Q
Q



 
=  
 

s,i

maxΔQmax

τi1

ΔQs,i
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A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Časový úsek nabíjení
Požadovaný objem 

zásobníku TV VTV [l]

Jmenovitý tepelný výkon 

ohřevu TV QZDROJ [kW]

7:00 až 8:00 Není max. rozdíl 45,0

14:00 až 14:30 248,4 20,0

20:00 až 22:00 Není max. rozdíl 22,5

Příklad 1 – Snaha o minimalizaci velikosti zásobníku TV
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A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 2 – Optimalizace dodávky tepla s ohledem nsa provoz zdroje tepla

Možnost využití zdroje tepla i

pro jinou technologii (VYT,

VZT, atd.).

Časový úsek nabíjení
Požadovaný objem 

zásobníku TV VTV [l]

Jmenovitý tepelný výkon 

ohřevu TV QZDROJ [kW]

6:00 až 8:00 477,7 27,5

20:00 až 21:30 Není max. rozdíl 30,0

42/85

A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 3 – Optimalizace křivky dodávky tepla s ohledem na provoz zdroje tepla a

možnost nestandardních odběrů TV

15 % rezerva dodávky

tepla nad křivkou odběru.

Časový úsek nabíjení
Požadovaný objem 

zásobníku TV VTV [l]

Jmenovitý tepelný výkon 

ohřevu TV QZDROJ [kW]

6:00 až 8:00 477,7 27,5

16:30 až 16:50 Není max. rozdíl 30,0

20:00 až 21:30 Není max. rozdíl 23,3
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A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

WEBOVÁ APLIAKCE - NAVO

44/85

A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

ZKUSTE NAVRHNOUT 
NĚJAKÝ PŘÍKLAD
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A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 4 – ZADÁNÍ: https://quantumas.cz/cs/uzivatel/prihlaseni

46/85

A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 5:

Obnovitelné zdroje energie
- Je zdroj tepla závislý na okolních podmínkách? (TČ, FV, …)

Tepelné čerpadlo 

(vzduch-voda)

Q = konst. [kW]

45
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A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 5:

Obnovitelné zdroje energie
- Je zdroj tepla závislý na okolních podmínkách? (TČ, FV, …)

Tepelné čerpadlo 

(vzduch-voda)

Q = konst. [kW]

48/85

A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 5:

Obnovitelné zdroje energie
- Je zdroj tepla závislý na okolních podmínkách? (TČ, FV, …)

Tepelné čerpadlo 

(vzduch-voda)

Q = f(te) [kW]

OPRAVA
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A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 5: Obnovitelné zdroje energie
- Je zdroj tepla závislý na okolních podmínkách? (TČ, FV, …)

55 °C (např. TV)

35 °C (např. VYT)

50/85

A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 5: Obnovitelné zdroje energie
- Je zdroj tepla závislý na okolních podmínkách? (TČ, FV, …)

VYT

35 °C „SPF“ = 4,31

45 °C „SPF“ = 3,48
55 °C „SPF“ = 2,70

TV
55 °C „SPF“ = 2,99

Měsíce Dny te [°C] 35 °C 45 °C 55 °C

leden 31 -1,3 3,28 2,6 2,23

únor 28 -0,1 3,45 2,86 2,35

březen 31 3,7 4,01 3,11 2,56

duben 30 8,1 4,93 3,94 2,84

květen 31 13,3 5,32 4,38 3,35

červen 30 16,1 5,71 4,86 3,69

červenec 31 18 5,92 5,01 3,91

srpen 31 17,9 5,91 4,99 3,87

září 30 13,5 5,36 4,41 3,37

říjen 31 8,3 4,96 3,96 2,85

listopad 30 3,2 3,97 3,05 2,41

prosinec 31 0,5 3,51 2,96 2,36

COP < 2,4
Hranice použitelnosti TČ???
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A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 5: Obnovitelné zdroje energie
- Je zdroj tepla závislý na okolních podmínkách? (TČ, FV, …)

( )=   −w w wQ m c t t1 2

Příklad:

QVYT = 4 kW, podlahové vytápění => 35/28 °C 

QTV = 4 kW => 55/10 °C 

( )
=  =

 −



VYT

VYT

m , kg / h

V , l / min

4000
3600 491 3

4187 35 28

8 2

( )
=  =

 −

=

TV

TV

m , kg / h

V , l / min

4000
3600 76 4

4187 55 10

1 27

52/85

A) METODA KŘIVEK ODBĚRU A KŘIVEK DODÁVKY

Příklad 5: Obnovitelné zdroje energie
- Je zdroj tepla závislý na okolních podmínkách? (TČ, FV, …)

Typický den = 24 hodin
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PRAKTICKÁ DOPORUČENÍ

Výběr produktu – podmínky výběru tzv. velkých zásobníků:

1. Objem akumulace TV [l] – NEMUSÍ BÝT VŽDY URČUJÍCÍ !!!

2. Objemový průtok TV bez akumulace (tj. z 10 °C na 45 °C) [l/h]

3. Výkon pro přípravu TV [kW]

Co když mám vypočtený objem akumulace TV > 500 litrů a více?

54/85

B) PŘEDNOSTNÍ PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY

Společný zdroj tepla

       
=  =

 




TV p TV p

k a

a k

V y c X V y c X
Q

Q

Qk - tepelný výkon nutný k dohřevu TV [W],

VTV - objem zásobníku TV [m3],

τa - doba ohřevu TV při teplotním rozdílu pro dohřev TV [s],

ρ - hustota vody při střední teplotě zásobníku [kg/m3],

c - měrná tepelná kapacita vody při střední teplotě zásobníku [J/kg∙K],

Xp - spínací diference pro dohřev TV (5 nebo 10 K) [K],

y - korekční faktor odběru tepla ze zásobníku TV [-].

Zásobník TV
y [-] 

τa < 20 minut τa < 10 minut

Vertikální zásobník TV 0,94 0,89

Horizontální zásobník TV (do 400 l) 0,96 0,91

Horizontální zásobník TV (nad 400 l) 0,90 0,85
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B) PŘEDNOSTNÍ PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY

Společný zdroj tepla

Počet odběrných míst např. rodinný dům:

3 umyvadla – v reálu neuvažovat, odběr je příliš krátký 

1 vana – OK => maximálně 6 [l/min]

1 sprcha – OK => maximálně 6 [l/min]

Vreal = 12 [l/min] = 720 [l/h] => TRVALE !!! 

Teplota vody MIX ≈ 38 až 43 °C

Zásobník o objemu 65 l (H65W)

18 kW => 438 l/h (tTV = 45 °C) 

Zásobník o objemu 120 l (S 120/5)

34 kW => 834 l/h (tTV = 45 °C) 

56/85

B) PŘEDNOSTNÍ PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY

Společný zdroj tepla

Jaký zásobník TV?

34 kW => 834 l/h (tTV = 45 °C) 

Výstupní teplota 

vody z kotle ! 

Teplosměnná plocha 

výměníku tepla !
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Příklad 6:
QK = 12 kW, Xp = 10 K, τa = 8 minut, y = 0,89 (vertikální zásobník TV)

( )






= =

  

 
= =

  

P a
TV

P

Q
V

y

,

c

lit

X

ů
,

r
12000 8 60

154
0 89 100 4 7

6
0 18 10

B) PŘEDNOSTNÍ PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY

58/85

Příklad 6:
QK = 12 kW, Xp = 10 K, τa = 8 minut, y = 0,89 (vertikální zásobník TV)

B) PŘEDNOSTNÍ PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY

Např.: OKC 160 NTR

Teplosměnná plocha 1,45 m2

Přenesený výkon výměníku 32 kW

(při 80 °C a 720 l/h) 

( )






= =

  

 
= =

  

P a
TV

P

Q
V

y

,

c

lit

X

ů
,

r
12000 8 60

154
0 89 100 4 7

6
0 18 10
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B) PŘEDNOSTNÍ PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY

80 °C => 1486 l/h => 60,5 kW => 45 °C

Co když mám vypočtený objem akumulace TV > 500 litrů a více?

1486 l/h => 45 °C

10 °C

80 °C

80 °C

50 °C => 311 l/h => 12,7 kW => 45 °C

60/85

C) VYUŽITÍ TECHNICKÝCH PODKLADŮ VÝROBCE 

„Jednotkový byt“ – DIN 4708 Koeficient potřeby zásobníku TV:

( ) ( )
( )

V V

N V nom

n p w n p w
N

Q p w

   
= =



   

N - koeficient potřeby [-],

n - počet bytů [-],

p - koeficient obsazenosti, nebo počet osob [-],

wV - potřeba tepla odběrných míst [kWh].

Počet 

místností r 

[-]

Koeficient 

obsazenosti 

p [-]

Počet 

místností r 

[-]

Koeficient 

obsazenosti 

p [-]

1 2,0 4,5 3,9

1,5 2,0 5 4,3

2 2,0 5,5 4,6

2,5 2,3 6 5,0

3 2,7 6,5 5,4

3,5 3,1 7 5,6

4 3,5

Jednotkový byt je definován 4 místnostmi, 

ve kterém bydlí průměrně 3 až 4 osoby.

QN = 20,37 kWh
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C) VYUŽITÍ TECHNICKÝCH PODKLADŮ VÝROBCE 

„Jednotkový byt“ (DIN 4708)

Vybavenost bytu:

a) normální vybavenost bytu

Prostor Stávající vybavení wV [kWh]

Koupelna

Koupací vana (1600 mm x 700 

mm) cca 140 litrů 

nebo

Sprchová kabina se směšovací 

baterií a normální sprchou

Jako koupací vana (1600 

mm x 700 mm) cca 140 litrů 

– podle A

1 umyvadlo Nezohledňuje se

Kuchyň 1 dřez pro kuchyň Nezohledňuje se

A – potřeba tepla u různých odběrných míst DIN 4708

62/85

C) VYUŽITÍ TECHNICKÝCH PODKLADŮ VÝROBCE 

„Jednotkový byt“ (DIN 4708)

Vybavenost bytu:

b) komfortní vybavenost bytu

Prostor Stávající vybavení wV [kWh]

Koupelna

Koupací vana (druh dle A) podle A

Sprchová kabina (druh dle A) podle A

Umyvadlo Nezohledňuje se

Bidet Nezohledňuje se

Kuchyň Dřez pro kuchyň Nezohledňuje se

Pokoj pro hosty

Koupací vana (druh dle A) 50 % wV podle A

Sprchová kabina (druh dle A) 100 % wV podle A

Umyvadlo 100 % wV podle A*)

Bidet 100 % wV podle A

A – potřeba tepla u různých odběrných míst DIN 4708

A* – pokud je u pokoje pro hosty osazena vana nebo

sprchový kout, umyvadlo se do výpočtu neuvažuje
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C) VYUŽITÍ TECHNICKÝCH PODKLADŮ VÝROBCE 

„Jednotkový byt“ (DIN 4708)

Odběrné místo
Odebírané 

množství V [l]

Potřeba tepla 

odběrného místa wV

[kWh]

Koupací vana (1600 mm x 700 mm) 140 5,82

Koupací vana (1600 mm x 700 mm) 160 6,51

Vana do malého prostoru a vana se stupínky 120 4,89

Velkoprostorová vana (1800 mm x 750 mm) 200 8,72

Sprchová kabina se směšovací baterií a úspornou sprchou 40 1,63

Sprchová kabina se směšovací baterií a normální sprchou 90 3,66

Sprchová kabina se směšovací baterií a luxusní sprchou 180 7,32

Umyvadlo 17 0,7

Bidet 20 0,81

Umyvadlo na ruce 9 0,35

Kuchyňský dřez 30 1,16

64/85

C) VYUŽITÍ TECHNICKÝCH PODKLADŮ VÝROBCE 

„Jednotkový byt“ (DIN 4708)

Při výběru velikosti zásobníku TV je nutné zohlednit:

1. Koeficient potřeby vybraného typu zásobníku TV (tj. NL ≥ N).

2. Tepelný výkon kotle musí být minimálně tak velký, jako je

trvalý tepelný výkon QD (údaj výrobce zásobníku TV pro

teplotní rozdíl při ohřevu 10/45 °C), potřebný k dosažení

koeficientu potřeby zásobníku NL.

3. Bude-li kotel uvažován jak pro otopnou soustavu tak i pro

ohřev TV, je požadován zvýšený výkon kotle QD = Qbudovy +

ΔQTV
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C) VYUŽITÍ TECHNICKÝCH PODKLADŮ VÝROBCE 

„Jednotkový byt“ (DIN 4708)

Při výběru velikosti zásobníku TV je nutné zohlednit:

1. Koeficient potřeby vybraného typu zásobníku TV (tj. NL ≥ N).

2. Tepelný výkon kotle musí být minimálně tak velký, jako je

trvalý tepelný výkon QD (údaj výrobce zásobníku TV pro

teplotní rozdíl při ohřevu 10/45 °C), potřebný k dosažení

koeficientu potřeby zásobníku NL.

3. Bude-li kotel uvažován jak pro otopnou soustavu tak i pro

ohřev TV, je požadován zvýšený výkon kotle QD = Qbudovy +

ΔQTV
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C) VYUŽITÍ TECHNICKÝCH PODKLADŮ VÝROBCE 

Příklad 7:
Rodinný dům (5+1):

Koupelna A (1x vana, 1 x sprcha, 2 x umyvadlo)

Koupelna B (1 x sprcha, 1 x umyvadlo)

Kuchyně (1 x dřez)

Dům 5+1 - počet obytných místností nmístností = 5 (pozn. kuchyň a koupelny se do výpočtu nezahrnují)

Koeficient obsazenosti p = 4,3

Do výpočtu uvažujeme komfortní vybavenost domu (tzn. dům má větší množství jiných zařízení)

Koupelna A (1x vana (5,82 kwh), 1x sprcha (1,63 kWh)) - hlavní koupelna

Koupelna B (vybavení pro hosty) (1x sprcha (1,63 kWh) a 1x umyvadlo (0,7 kWh)) – koupelna pro hosty

Kuchyňský dřez a umyvadla v hlavní koupelně se do výpočtu nezahrnují

( ) ( )5 82 1 63 1 63 0 7 9 78 kWhVw = + + + =   , , , , ,

( ) ( )1 4 3 12 4
2 06

20 37

V

N

n p w
N

Q

   
= = =
   , ,

,
,
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D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 8: Bytový dům:

23 bytů (cca 60 obyvatel)

CELKOVÁ SPOTŘEBA VODY

2020 – 1614 m3

2021 – 1660 m3

2022 – 2007 m3

2023 – 2272 m3

2024 – 2302 m3

2021/2022 proběhla rekonstrukce nebytového prostoru.

Původně kadeřnictví => NYNÍ WELLNESS !!!

68/85

D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 8: Bytový dům:

23 bytů (cca 60 obyvatel)

CELKOVÁ SPOTŘEBA VODY

2020 – 1614 m3 (73,7 l/os∙den)

2021 – 1660 m3 (75,8 l/os∙den)

2022 – 2007 m3 (91,6 l/os∙den)

2023 – 2272 m3 (103,7 l/os∙den)

2024 – 2302 m3 (105,1 l/os∙den)

2021/2022 proběhla rekonstrukce nebytového prostoru.

Původně kadeřnictví => NYNÍ WELLNESS !!!

Spotřeba TV [m3∙rok] 2020 2021 2022 2023 2024

Bytový dům bez wellness 610,5 593,4 483,4 503,2 516,0

Wellness 1,35 69,8 332,5 404,9 421,5
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D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 8: Bytový dům:

23 bytů (cca 60 obyvatel)

140 litrů

160 kW

450 litrů

70/85

D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 8: Bytový dům:

23 bytů (cca 60 obyvatel)

Vířivku lze napouštět libovolně bez

časového omezení !!!

450 litrů
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D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 9: Hotel:

96 pokojů (maximální kapacita 224 hostů, prádelna, kuchyně), původní plynová kotelna pro 

VYT a TV – 2x 160 kW

900 litrů

1 275 litrů

620 litrů

Realizovaný návrh

wellness v 1.PP:

SV 32x3

TV 32x3

Cirkulace 16x2

Napojení do 

kotelny v 1.NP

72/85

D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 9: Hotel:

96 pokojů (maximální kapacita 224 hostů, prádelna, kuchyně), původní plynová kotelna pro 

VYT a TV – 2x 160 kW

200 litrů

Cca 200 kW

Doplnění na stávající 

větev přípravy TV
Realizovaný návrh

wellness v 1.PP:

SV 32x3

TV 32x3

Cirkulace 16x2
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D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 9: Hotel:

96 pokojů (maximální kapacita 224 hostů, prádelna, kuchyně), původní plynová kotelna pro 

VYT a TV – 2x 160 kW

- Nezohlednění současnosti odběru TV pro hotel (sprchy, vany) a wellness (cca 2,8 m3 teplé vody)

- Podcenění dimenze akumulace TV a navrženého potrubí ZTI s ohledem na požadavek časovosti

napouštění pro wellness

„Bohužel už máme všechno hotové a když to

celé spustíme ve wellness vůbec nic neteče a v

hotelu teče studená.“

74/85

D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 9: Hotel:

96 pokojů (maximální kapacita 224 hostů, prádelna, kuchyně), původní plynová kotelna pro 

VYT a TV – 2x 160 kW

2 x 500 litrů

Provoz wellness pro návrh projektu:

✓ Nikdy nebudou napouštěny všechny

vířivky najednou (předpokládá se odstup

alespoň 30 až 45 minut)

✓ Pro úklid a přípravu vířivky pro další

použití se předpokládá alespoň 60

minutový interval (vypuštění x napuštění)
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D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 9: Hotel:

96 pokojů (maximální kapacita 224 hostů, prádelna, kuchyně), původní plynová kotelna pro 

VYT a TV – 2x 160 kW

Projekt ZTI – vodovod

2 x 500 litrů

(TV = 60 °C)

tmix ≈ 38 °C

76/85

D) DLE REÁLNÉHO PROJEKTU ZTI A ODBĚRNÉHO MÍSTA 

Příklad 9: Hotel:

96 pokojů (maximální kapacita 224 hostů, prádelna, kuchyně), původní plynová kotelna pro 

VYT a TV – 2x 160 kW

Horní výměník 37 kW

Dolní výměník 58 kW

2 x 500 litrů

54 x 1,5 mm

80 / 50 °C

190 kW

Projekt VYT – Příprava teplé vody
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77/85

DOPORUČENÍ PRO PRAXI

Společný zdroj tepla pro VYT a TV – přednostní ohřev TV

Čidlo tTV

➢ spínací diference 

(5 až 10 K)

➢ výška umístění čidla 

(ideálně 60 až 70 % výšky 

zásobníku)

Provoz OS

➢ druhy otopných ploch 

(dynamické chování OP)

➢ regulace zdroje tepla 

(vazba na vnitřní tepelnou 

zátež)

Plynná a kapalná paliva

78/85

DOPORUČENÍ PRO PRAXI

Společný zdroj tepla pro VYT a TV – přednostní ohřev TV Tuhá paliva

Provoz OS

➢ druhy otopných ploch

➢ regulace zdroje tepla

Akumulační nádrž

40 až 50 l/kW 

přirozený oběh vody

ochrana proti nízkoteplotní korozi

Příprava TV

obdobně jako u plyn. kotle
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DOPORUČENÍ PRO PRAXI

Společný zdroj tepla pro VYT a TV – přednostní ohřev TV Tuhá paliva

Nízkoteplotní kotelKlasický kotel

Ochrana proti nízkoteplotní korozi

80/85

DOPORUČENÍ PRO PRAXI

Společný zdroj tepla pro VYT a TV – přednostní ohřev TV Tepelné čerpadlo

Zásobník TV

Pro RD alespoň 200 litrů 

Akumulační nádrž

15 až 20 l/kW 

Nebo kombinovaná 

akumulační nádrž

Požadovaná teplota pro 

provoz OS nebo VYT

CO KDYŽ MÁM?

tTV = 55 °C

tVYT = 35 °C
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DOPORUČENÍ PRO PRAXI

Motto: „Hele dělám to už 30 let a nikdy nebyl žádný problém.“

82/85

DOPORUČENÍ PRO PRAXI

Objem zásobníku TV
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DOPORUČENÍ PRO PRAXI

Tepelný výkon zdroje tepla

84/85

ZÁVĚR

Modelování křivek odběru a dodávky tepla

✓ Alternativní zdroje tepla s nutností dostatečné akumulace (TČ, solární fototermické

kolektory, …)

✓ V případech společného zdroje tepla (VYT, TV, další technologie …) a nutnosti

časového omezení provozu tohoto zdroje pro nabíjení TV

Návrh dle odběrných míst

✓ Pro objekty s extrémními odběrovými špičkami (bazény, wellness, sportovní centra,

průmysl, …)

✓ Nutnost koordinace projektu VYT a TV - pozor na přenosový tepelný výkon

navrženého výměníku (externí, interní) pro TV a jeho tlakovou ztrátu

✓ Stanovení reálného průtoku (odběru) TV ze zásobníku s ohledem na odběrové místo
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http://utp.fs.cvut.cz

Roman.Vavricka@fs.cvut.cz

Děkuji za pozornost

85
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