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P�íprava teplé vody

Zabezpe�ovací za�ízení tepelných 
(otopných) soustav



PP��ííprava teplprava tepléé vodyvody

p�ímý (oh�ev s p�em�nou energie v za�ízení oh�íva�e) 

nep�ímý (oh�ev s p�edáváním tepla z teplonosné látky) 

úst�ední (centrální pro d�m, okrsek)

místní (p�íprava pro vtokovou jednotku, koupelnu, byt 
oh�íva�em v míst� spot�eby)

OhOh��evev

jednoduchý (jeden zdroj energie)

kombinovaný (více zdroj�)

zásobníkový (akumula�ní)
pr�to�ný
smíšený

p�ednostní

paralelní



Stanovení pot�eby teplé vody:

� z rozboru provozu

� z normových hodnot u typových objekt�

1) Pouze pro sterilizaci nádobí

24,612,015,7-24,47,3kWqvTepelný výkon p�ítoku 
TUV

0,470,230,300,14m3/h

0,130,0650,080,04dm3/sUoP�ítok TUV 55oC do 
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0,700,340,300,21m3/h

0,200,0950,080,06dm3/sUvPr�tok vody o teplot� t4
na výtoku
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Objem TUV o teplot� 40oC p�ipravený smíšením se studenou vodou je 1,5 násobný
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4,3kWhSou�et tepla v dávkách E2t

0,082m3Sou�et objemu dávek V2p

1,41,30,11,5kWhTeplo v dávkách Ed

0,0250,0250,0020,03m3Objem dávek Vd

0,310,83-Po�et dávek nd

vanasprchad�ezumývadlo

BaterieJednotkaParametr

Pot�eba TUV o teplot� t3 = 55oC

Pot�eba TUV na osobu a den v bytovém objektu



V2P pot�eba TV v dané period� (m3), viz. ZTI.

Teplo odebrané z oh�íva�e b�hem jedné periody:

teplo odebrané + teplo ztracené

Q2t = 1,163 . V2P . (�2 – �1) (kWh)

Q2z = Q2t . z (kWh)

Q2p = Q2t + Q2z

Rozd�lení odb�ru b�hem �asové periody:

Nap�. BD 5 až 17 hod. 35%

17 až 20 hod. 50%

20 až 24 hod. 15%

K�ivka dodávky a odb�ru tepla 

Zásobníkový oh�ev teplé vody



Odb�rové diagramy
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Jmenovitý tepelný výkon pro oh�ev zásobníkem

Q1n = (Q1/t)max (kW)

kde

Q1 je teplo dodané oh�íva�em za �as t  (zahrnuje i teplo ztracené p�i oh�evu 
a distribuci)

Objem zásobníku:

Vz = �Qmax / (1,163.��)

Pot�ebná teplosm�nná plocha oh�íva�e

A = (Q1n . 103)/ (U .�t) (m2) kde

U je sou�initel prostupu tepla teplosm�nné plochy (pro teplou vodu cca 
420 W/m2K)
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T1 teplota primáru (topné vody) na vstupu do 
vým�níku

T2 teplota primáru (topné vody) na výstupu 
z vým�níku(oC)

t1 teplota zah�ívané látky (teplé vody)na vstupu do 
vým�níku

t2 teplota zah�ívané látky (teplé vody) na výstupu 
z vým�níku(oC)



Za�ízení pro nep�ímý zásobníkový oh�ev

Zásobníkový oh�íva� vody ležatý (pro oh�ev 
pára-voda, voda-voda)

Stacionární
nep�ímotopný oh�íva�
voda-voda



Nep�ímý zásobníkový oh�ev s deskovým vým�níkem a akumula�ním 
zásobníkem teplé vody



Jmenovitý tepelný výkon pro oh�ev pr�to�ný

Q1n = � (nv . qv) . s (kW)

kde

Pr�to�ný oh�ev teplé vody

nv po�et výtokových za�ízení

qv tepelný výkon p�ítoku do výtokového za�ízení

s sou�initel sou�asnosti

Pro pr�tokový oh�ev vody jsou stanoveny tepelné výkony p�íkonu teplé vody 
podle charakteristik výtok�. K oh�átí studené vody pr�tokem na teplotu 40 oC je 
pot�eba za�ízení s výkonem:

�7,3 kWh pro umývadlo

�12 kWh pro sprchu

�24,6 kWh pro vanu



Nep�ímý pr�to�ný oh�ev s deskovým vým�níkem a vyrovnávacím zásobníkem. 
Bude-li v obrázku vynecháno za�ízení 2, bude se jednat o klasický pr�tokový oh�ev.

ve 2 – vyrovnávacím zásobníku bude docházet míchání teplé vody po výstupu 
z oh�íva�e s vodou akumulovanou a k potla�ení okamžitých nejvyšších nebo 
nejnižších teplot. Velikost je na dobu 0,05h p�i jmenovitém pr�toku teplé vody.



ZabezpeZabezpe��ovacovacíí zaza��íízenzeníí
vodnvodníích OSch OS



Zabezpe�ovací za�ízení teplovodních soustav a zdroj�
tvo�í:

�Pojistná a expanzní za�ízení
�Za�ízení sloužící proti nadm�rné teplot�
�Za�ízení ochrany proti nedostatku vody

Pojistná a expanzní za�ízení

Expanzní za�ízení vodních otopných soustav umož�uje zm�ny 
objemu obsažené vody vlivem tepelné objemové roztažnosti bez 
nedovoleného zvýšení tlaku a zbyte�ných ztrát otopné vody. Pojistné
za�ízení zabezpe�uje soustavu proti p�ekro�ení nejvyššího 
dovoleného p�etlaku.



Pojistná a expanzní za�ízení otev�ených teplovodních 
soustav

Samotížná otopná soustava 
s otev�enou expanzní nádobou 
s p�ipojením pouze p�ívodním 
pojistným potrubím, 
požadovaná hodnota p�evýšení
(m)

Otopná soustava s nuceným 
ob�hem vody a otev�enou 
expanzní nádobou 
s pojistným p�ívodním i 
vratným (expanzním)  
potrubím



Celkový objem otev�ené expanzní nádoby se stanovuje ze vztahu 

V = G . �v . 1,6 (dm3) 

G je hmotnost vody v otopné soustav� (kg)

�v zv�tšení m�rného objemu vody p�i oh�átí z 10oC (p�edpokládaní teplota 
vody po napln�ní soustavy) na maximální provozní teplotu. 

P�i maximální provozní teplot� 90 oC je zv�tšení m�rného objemu vody 0,0355 
(dm3.K/kg.K).



Pojistná a expanzní za�ízení uzav�ených teplovodních 
soustav

Pojistným za�ízením takovýchto soustav je pojistný ventil. Napojení je 
v takzvaném pojistném úseku.

Pro pot�ebu návrhu pojistného ventilu a pojistného potrubí se zdroje tepla 
klasifikují do skupin podle skupenství vody vystupující p�i p�erušení odb�ru 
topné látky. 

Skupina A je tvo�ena vým�níky, oh�íva�i, sm�šova�i a reduk�ním za�ízením.

A 1 teplota primární vody do 100oC ( voda/voda )

A2 teplota primární vody nad  100oC, ale nep�ekro�í teplotu na mezi 
odparu (  voda/sm�s )

A3 pára (  pára/pára )

Skupina B zahrnuje kotle.



Stanovení velikosti pojistného ventilu u kotl�:
U kotl� se po�ítá s tím, že do pojistného ventil� vstupuje pára. 

Pr��ez sedla pojistného ventilu So: 
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Qp pojistný výkon (výkon zdroje tepla-kotle) v kW

�v výtokový sou�initel pojistného ventilu

K  konstanta, závislá na stavu syté vodní pára p�i otevíracím p�etlaku 
v kW/mm2

1,261,120,970,91Konstanta syté
páry

300 kPa250 kPa200 kPa180 kPaP�etlak syté páry

Vnit�ní pr�m�r pojistného potrubí dp=15+1,4.Qp
0,5



Expanzní za�ízení

Zdrojem p�etlaku m�že být

�Hydrostatický tlak (u otev�ených OS)
��erpadlo s p�epoušt�cí armaturou
�P�etlak plynového nebo vzduchového polštá�e

Za�ízení m�že plnit funkci pouze expanzní, m�že podle typu zajiš�ovat 
uvol	ování a odstra	ování vázaného kyslíku, dopl	ovat vodu do systému a 
upravovat vodu.  V t�chto p�ípadech se za�ízení nazývá víceú�elovým. 

Nejjednodušším expanzním za�ízením je tlaková expanzní nádoba 
s membránou �i vakem.



Expanzní objem

nV3,1V oe ⋅⋅=
Vo je objem vody v otopné soustav� (m3)
n sou�initel zv�tšení objemu vody p�i jejím oh�átí z 10oC 

na topnou teplotu

Celkový objem vody v soustav� se skládá z objem� obsažených ve zdroji tepla, 
potrubních rozvodech a otopných plochách, akumula�ních nádobách. 



20,0Podlahové vytáp�ní s pr�m�ry potrubí do 20mm

16,0Otopná soustava s p�irozeným ob�hem, kotel litinový 
nebo ocelový, t�lesa �lánková

12,0S nuceným ob�hem, kotel litinový nebo ocelový, t�lesa 
�lánková

10,0S nuceným ob�hem, plynový kotel, t�lesa panelová

6,0S nuceným ob�hem, plynový kotel a malým objemem, 
trubková otopná t�lesa

4,0S nuceným ob�hem s rychlostí >O,6 m/s, plynový kotel 
s malým objemem, konvektory

Objem vody (l/kW)Druh otopné soustavy

P�ibližný objem vody v otopné soustav� - bez AN

0,0440,0350,02950,0230,012N

9080706040�tm

Zv�tšení objemu vody n pro �tm=tm-10oC



Objem expanzní nádoby s membránou 
�i vakem 
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php p�edb�žný nejvyšší provozní p�etlak (kPa)

pd nejnižší provozní p�etlak (kPa)

ph horní provozní p�etlak (kPa)

pddov�1,1.(h.�.g.10-3+�pz)

�pz tlaková ztráta otopné soustavy mezi neutrálním a nejvyšším bodem ve 
sm�ru proud�ní. V p�ípad�, že mezi neutrálním a nejvyšším bodem ve 
sm�ru proud�ní není ob�hové �erpadlo, tato tlaková ztráta se 
neuvažuje. 

pk�phdov=pot�ph

pd�pddov



1 – dopl	ovací �erpadlo

2,3 –solenoidový ventil

17 – tl. EN

16 – odply	ova�

18 – záchytná nádrž

14 - PV

Víceú�elové dopl	ovací

za�ízení


