
 

 

Ļesk® vysok® uļen² technick® v Praze 

Fakulta elektrotechnick§ 

KATEDRA ELEKTROENERGETIKY 

 

BAKALĆřSKĆ PRĆCE 

Moģnosti sn²ģen² energetick®     

n§roļnosti budovy 

 

 

 

          Autor: Liana Sharifullina                                                       

Vedouc² pr§ce: Ing. Libor Straka    

Praha 2015 



1 

 

 



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohl§ġen² 

Prohlaġuji, ģe jsem pŚedloģenou pr§ci vypracovala samostatnŊ a ģe jsem uvedla 

veġker® pouģit® informaļn² zdroje v souladu s metodickĨm pokynem o dodrģov§n² 

etickĨch principŢ pŚi pŚ²pravŊ vysokoġkolskĨch z§vŊreļnĨch prac². 

V Praze dne:     

  Liana Sharifullina 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PodŊkov§n² 

R§da bych podŊkovala Ing. Liboru Strakovi za jeho vstŚ²cnost a ļas pŚi 

zpracov§n² bakal§Śsk® pr§ce. 

D§le bych jeġtŊ r§da podŊkovala majiteli hodnocen® budovy, kterĨ je souļasnŊ i 

mĨm t§tou za poskytnut² projektov® dokumentace a duġevn² podporu.  



4 

 

Abstrakt  

C²lem t®to pr§ce je urļit celkovou energetickou n§roļnost objektu a pŚedloģit 

moģnosti sn²ģen² jeho spotŚeby energi². Jako hodnocenĨ objekt byl vybr§n mŢj rodinnĨ 

dŢm. Celou pr§ci lze rozdŊlit na tŚi ļ§sti. V prvn² ļ§sti jsem popsala st§vaj²c² objekt a 

urļila jeho tepeln® ztr§ty. V druh® ļ§sti jsem stanovila prŢkaz energetick® n§roļnosti 

objektu. V tŚet² ļ§sti jsem navrhla dvŊ moģnosti sn²ģen² spotŚeby energi² a ekonomicky 

zhodnotila. 

 

Abstract  

The aim of this thesis is to determine the energy performance of the building and 

present possibilities of energy consumption reducing. My private house was chosen as 

an object of the evaluation. The whole thesis might be divided into 3 main parts. In the 

first part I described the mentioned object (building) and defined its heat loss. The 

Energy Performance Certificate was determined in the second part. In the third part I 

proposed 2 possible ways of reducing the energy consumption with their subsequent 

assessment. 
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Seznam pouģitĨch zkratek 

ĻR ï Ļesk§ republika 

ĻSN ï ļesk§ technika norma 

EN ï evropsk§ norma 

TZB ï technick§ zaŚ²zen² budov 

PENB ï prŢkaz energetick® n§roļnosti budov 

ENB ï energetick§ n§roļnost budovy 

TĻ ï tepeln® ļerpadlo 

NKN ï n§rodn² kalkulaļn² n§stroj 

Sb. ï sb²rka  
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1. Đvod 

Đspora elektrick® energie, vody a plynu je oblast energetiky, kter® se vŊnuje Śada 

spoleļnost² po cel®m svŊtŊ jiģ mnoho let, ale obzvl§ġŠ v posledn²ch zhruba dvaceti 

letech tato problematika nabĨv§ na vĨznamu. Tato oblast mŊ zaj²m§ pŚedevġ²m z tŊchto 

dvou dŢvodŢ: z hlediska bŊģn®ho spotŚebitele, kterĨ nen² spokojen s neust§lĨm 

zvyġov§n²m cen energi² a tak® z hlediska omezenosti zdrojŢ.    

Dle vyhl§ġek statistickĨch ¼ŚadŢ v roce 2010 m²ra urbanizace v Rusku je 73,7 %.
1
 

Z tohoto ¼daje je jasn®, ģe mimo mŊsta (vesnice, mal® obce, statky atd.) bydl² 26,3% 

obyvatelŢ. To se tĨk§ i m® rodiny. Od roku 2006 bydl²me ve vlastn²m domŊ, kterĨ se 

nach§z² na okraji mŊsta Ufa v republice Baġkortostan v Rusku.  

C²lem t®to pr§ce je prov®st analĨzu spotŚeby energie domem, navrhnout moģnosti 

sn²ģen² energetick® n§roļnosti domu, a pŚedloģen® varianty technicky a ekonomicky 

zhodnotit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1
 M²ra urbanizace v Rusku [1] 
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2. Popis objektu 

Urļen² celkov® energetick® n§roļnosti objektu vyģaduje znalost konstrukļn²ho 

Śeġen² a lokality zkouman® budovy. Proto nejdŚ²ve je tŚeba zamŊŚit na popis z§kladn²ch 

stavebn²ch parametrŢ objektu a uv®st klimatick® podm²nky, ve kterĨch se dŢm nach§z².  

Jak jiģ bylo zm²nŊno, zkoumanĨ objekt je rodinnĨ dŢm. Z tohoto plyne, ģe ¼ļel 

vyuģit² je bydlen². Zaļ§tek stavby pŚipad§ na rok 2004 a byla ukonļena v roce 2006. 

V roce 2007 dŢm byl uveden do provozu. Bohuģel, projektov§ dokumentace se do dnes 

dochovala jenom v pap²rov®m form§tu. Nicm®nŊ, pro moje ¼ļely to postaļ². 

Z§kladn² technick® parametry budovy: 

Posuzovan§ budova m§ dvŊ ¼rovnŊ s ġikmou stŚechou a s pŚistavŊnou z boku 

gar§ģ², ve kter® se nach§z² sklep. V roce 2008 vedle doma na pozemku byla postavena 

jednopatrov§ l§zeŔ.  Tabulka 1 uv§d² rozmŊry pozemku a veġkerĨch objektu: 

Tabulka 1 ï plocha objektŢ 

Objekty  S [m
2
] 

Pozemek 1187 

DŢm  151 

L§zeŔ  55 

Gar§ģ 58,4 

Sklep 22,7 

Vstup  4,9 

Zdroj: projektov§ dokumentace (viz. pŚ²loha ļ.1),  vlastn² zpracov§n² 

DŢm je zaloģen na ģelezobetonov®m z§kladŊ. Obvodov® stŊny maj² n§sleduj²c² 

proveden²: nosn® stŊny jsou tvoŚeny betonovĨmi bloky o tlouġŠce 160 mm. Z obou stran 

betonov® bloky jsou doplnŊny pŊnovĨm polystyrenem o tlouġŠce 80 mm. Pro vnitŚn² 

stavebn² ¼pravy je doplnŊna stŊna s§drokartonem o tlouġŠce 9,5 mm. Pro dekoraļn² 

¼ļely z vnŊjġ² strany je celĨ dŢm opatŚen dekoraļn² cihlou o tlouġŠce 100 mm. 

N§sleduj²c² Obr§zek 1 demonstruje konstrukci obvodov® stŊny: 
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Obr§zek 1 ï sloģen² obvodov® stŊny 

 

Zdroj:  vlastn² zpracov§n² 

StŚecha rodinn®ho doma m§ ġikmĨ charakter, ale strop v 1. patŚe je zcela 

vodorovnĨ, tj. je bez sklonŢ a ġikmost². Strop je tvoŚen pŊnovĨmi bloky z polystyrenu o 

tlouġŠce 200 mm, kter® jsou um²stŊny na ocelov® konstrukci. Z vnitŚn² strany je strop 

doplnŊn s§drokartonem o tlouġŠce 9,5 mm.  

Otvory jsou tvoŚeny plastovĨmi okny s dvojsklem od firmy ñVEKAò. DŢm m§ 

dva vstupy ï vĨstupy. Hlavn² vstup je tvoŚen dvŊma dveŚmi: prvn² z venkovn² strany je 

plastov§ (stejn§ konstrukce jako u oken), pak mal§ m²stnost pro obuv ï vstup a ocelov® 

zateplen® dveŚe. Vedlejġ² vstup na opaļn® stranŊ doma je tvoŚen stejnĨmi zateplenĨmi 

dveŚmi. PodrobnŊjġ² popis domu a rozmŊry jednotlivĨch konstrukc² viz. pŚ²loha ļ.1. 

Vyt§pŊn² budovy a ohŚev vody je zajiġtŊno plynovĨm dvouokruhovĨm kotlem 

MORA 5100 (vĨrobce ĻR) s vĨkonem 16 kW. Pojem dvouokruhovĨ znamen§, ģe je 

urļen pro vyt§pŊn² a ohŚev vody (napŚ. kotel 5101 je jednookruhovĨ a urļen jen pro 

vyt§pŊn²).
2
 

Dod§n² vody je zajiġtŊno mŊstskĨm vodovodem. Elektrick§ energie je dod§na do 

domu distribuļn² soustavou 220 V (jednof§zov® veden²). Dod§n² plynu je taky zajiġtŊno 

mŊstskĨm plynovodem.  

                                                 

2
 Technick§ pŚ²ruļka plynov®ho kotle [2][1] 
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Klimatick® a zemŊpisn® data: 

Pozemek s domem se nach§z² ve mŊstsk® ļ§sti ñńomaò na jihoz§padŊ hlavn²ho 

mŊsta ñUfaò v republice Baġkortostan v Rusk® federaci. Jeho lokalitu na ¼zem² Ruska je 

vidŊt na Obr§zek 2. ZkoumanĨ dŢm se nach§z² v m²rn®m podnebn®m p§su v nadmoŚsk® 

vĨġce 158 m. V posledn²ch deseti letech se meteorologickĨmi stanicemi pozoruj² 

znaļn® zmŊny klimatu po cele republice. V roce 2007 stŚedn² teplota pro zimn² obdob² 

byla -16,9 ÁC a pro letn² obdob²  18,7 ÁC.
3
 A podle posledn²ch statistickĨch vyhl§ġek 

v roce 2014 stŚedn² teplota v zimn²m obdob² je -12,6 ÁC a v letn²m 19,9 ÁC.
4
 

Obr§zek 2 ï lokalita rodinn®ho domu 

 

Zdroj: pŚevzato z karty Google5 

3. Tepeln® ztr§ty vyt§pŊn® soustavy 

Jedn²m z pokynŢ t®to pr§ce je stanoven² spotŚeby energi² doma. Jejich vĨpoļet 

vyģaduje znalost tepelnĨch ztr§t. Proto n§sleduj²c² ļ§st pr§ce je zamŊŚena na vĨpoļet 

tepelnĨch ztr§t objektu. Vġechny vĨpoļty jsou d§ny normou ĻSN EN 12831
6
. 

Celkov§ tepeln§ ztr§ta vyt§pŊn® budovy 

Celkov§ tepeln§ ztr§ta je d§na souļtem tepeln® ztr§ty prostupem a tepeln® ztr§ty 

vŊtr§n²m: 

                                                 

3
 Statistika meteorologick® stanice z roku 2007 [4] 

4
 Statistika meteorologick® stanice z roku 2014 [5] 

5
 Karty Google [3] 

6
 Norma ĻSN EN 12831 [6] 
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╠╬ ╠▬  ╠○ (

3.1) 

Qc ï celkov§ tepeln§ ztr§ta [W] 

Qp ï tepeln§ ztr§ta prostupem [W] 

Qv ï tepeln§ ztr§ta vŊtr§n²m [W]    

Tepeln® ztr§ty prostupem neprŢsvitnou konstrukc² 

3.1.1 Tepeln® ztr§ty sloģenou stŊnou 

Souļinitel prostupu tepla charakterizuje celkovou vĨmŊnu tepla mezi prostory 

(m²stnost ï venkovn² prostŚed² anebo m²stnost ï m²stnost). Jinak Śeļeno, je to tepelnŊ 

izolaļn² schopnost stavebn² konstrukce. Souļinitel prostupu tepla sloģen® stŊny je d§n 

vztahem: 

▓  

♪░
 В
▼▒
ⱦ▒ ♪▄
▪

 
         (3.2) 

k ï souļinitel prostupu tepla sloģenou stŊnou [W/(m
2
.K)]  

ɻi ï souļinitel prostupu tepla na vnitŚn² stranŊ [W/(m
2
.K)] 

ɻe ï souļinitel prostupu tepla na vnŊjġ² stranŊ [W/(m
2
.K)]  

 

TepelnĨ odpor ud§v§ m²ru odporu materi§lu (v tomto pŚ²padŊ stŊny) proti 

pronik§n² tepla. Ļ²m je vyġġ² odpor stŊny, t²m menġ² je pronik§n² tepla pŚes materi§l. 

TepelnĨ odpor nez§vis² na ochlazovac²ch okolnostech. Stanov² se z n§sleduj²c²ho 

vzorce: 

╡  
▼▒

ⱦ▒

▪

          (3.3) 

R ï tepelnĨ odpor stŊny [m2
.K/W] 

sj ï tlouġŠka vrstvy stŊny [m] 

ʇj ï tepeln§ vodivost materi§lu vrstvy [W/(m.K)] 

Vzorec (3.2) lze pŚepsat v jin®m tvaru pŚi pouģit² tepelnĨch odporŢ: 
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╤  
╡▼░  ╡  ╡▼▄

          (3.4) 

U ï souļinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m
2
.K)] 

Rsi ï tepelnĨ odpor na vnitŚn² stranŊ konstrukce [m
2
.K/W] 

Rse ï tepelnĨ odpor na vnŊjġ² stranŊ konstrukce [m
2
.K/W] 

Pro stanoven² prŢbŊhu ust§len®ho prostupu tepla stŊnou,  kter§ je sloģena 

z rŢznĨch vrstev byl vyuģ²t speci§ln² software.
7
 Hodnoty  tepelnĨch odporŢ Rsi = 0,04 

m
2
.K/W a Rse = 0,13 m

2
.K/W byly vzaty z normy ĻSN 73 0540-3

8
. Do programu byly 

zad§ny n§sleduj²c² hodnoty z Tabulka 2. Obr§zek 3 ukazuje prŢbŊh prostupu tepla 

sloģenou stŊnou.  

Tabulka 2 ï sloģen² obvodov® stŊny 

Obvodov® stŊny 

Vrstva ļ. Materi§l  d [m] 
ɚ 

[W/(m.K)]  

Uj 

[W/(m
2
.K)]  

Rt [m
2
.K/W]  

1 S§drokarton 0,0095 0,22 

0,28 3,59 

2 Polystyren 0,06 0,039 

3 Betonov® bloky 0,16 1,36 

4 Polystyren 0,06 0,039 

5 Dekoraļn² cihla 0,1 0,64 

Zdroj: katalog stavebn²ch materi§lŢ TZB info9 

 

                                                 

7
 Program pro stanoven² prostupu tepla v²cevrstvou konstrukc², TZB info [9]Chyba! Nenalezen 

zdroj odkazŢ. 
8
 Norma ĻSN 73 0540-3 [8] 

9
 Katalog stavebn²ch materi§lŢ, TZB info [9] 
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Obr§zek 3 ï prŢbŊh prostupu tepla obvodovou stŊnou 

 

Zdroj: program pro stanoven² prostupu tepla v²cevrstvou konstrukc², TZB info10 

VĨpoļetn² software jeġtŊ zpracoval hodnotu souļinitele prostupu tepla sloģen® 

stŊny Uj = 0,28 W/(m
2
.K). Porovn§n²m s normou dle ĻSN 73 0540-2

11
 UN = 0,3 

W/(m
2
.K) zjist²m, ģe souļinitel prostupu tepla vyhovuje poģadovan® hodnotŊ. 

Tepeln² ztr§ty prostupem tepla konstrukc² budovy jsou d§ny nejen ztr§tami 

obvodovou stŊnou. UplatŔuje se mnoho dalġ²ch ztr§t: 

¶ Ztr§ty oknem 

¶ Ztr§ty stŚechou 

¶ Ztr§ty stropem  

¶ Ztr§ty podlahou (zemina a vnitŚn² mezipatrov®)  

¶ Ztr§ty dveŚmi  

Uveden® ztr§ty jsou jen z§kladn². Urļen² vġech tepelnĨch ztr§t vyģaduje 

rozs§hlĨ popis cel® konstrukce, coģ je velmi komplikovanŊ a v t®to pr§ci se tŊmito 

vĨpoļty zabĨvat nebudu. Nicm®nŊ, vĨpoļet z§sadn²ch tepelnĨch ztr§t proveden bude. 

DŢvodem je stanoven² celkov® energetick® n§roļnosti v kapitole 5. 

ZbĨvaj²c² ztr§ty se poļ²taj² stejnĨm zpŢsobem pomoc² jiģ zm²nŊn®ho 

vĨpoļetn²ho programu.
12

  

                                                 

10
 Program pro stanoven² prostupu tepla v²cevrstvou konstrukc², TZB info [7] 

11
 Norma ĻSN 73 0540-2 [10] 
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3.1.2 Ostatn² tepeln® ztr§ty neprŢsvitnou konstrukc² 

Tepeln® ztr§ty podlahou v pŚ²zem² 

PŚi vĨpoļtu souļinitele prostupu tepla podlahou je stejnĨ postup, jako bylo u 

obvodov® stŊny. Pro vĨpoļet byl vyuģ²t stejnĨ program jako v kapitole 3.1.1.
11

 Hodnoty  

tepelnĨch odporŢ Rsi = 0,17 m
2
.K/W a Rse = 0,04 m

2
.K/W jsou d§ny normou                    

ĻSN 73 0540-3
13

. Posloupnost materi§lu podlahy je v Tabulka 3 smŊrem od interi®ru do 

exteri®ru. 

Tabulka 3 ï sloģen² podlahy v pŚ²zem² 

Podlaha v pŚ²zem² 

Vrstva ļ. Materi§l  d [m] 
ɚ 

[W/(m.K)]  

Uj 

[W/(m
2
.K)]  

Rt [m
2
.K/W]  

1 Parket 0,018 0,18 

0,33 3,04 

2 Izolon 0,005 0,035 

3 PŚekliģka 0,004 0,13 

4 Deska dŚevŊn§ 0,05 0,15 

5 Keramzit  0,4 0,18 

Zdroj: katalog stavebn²ch materi§lŢ TZB info14 

PŚi porovn§n² souļinitele prostupu tepla podlahy Uj = 0,33 W/(m
2
.K)  s normou 

dle ĻSN 73 0540-2
15

 UN = 0,24 W/(m
2
.K) je vidŊt, ģe vypoļten§ hodnota nevyhovuje. 

Tepeln® ztr§ty stropem 

VĨpoļet souļinitele prostupu tepla pro strop je zase stejnĨ. Hodnoty  tepelnĨch 

odporŢ Rsi = 0,1 m
2
.K/W a Rse = 0,1 m

2
.K/W jsou d§ny normou ĻSN 73 0540-3.

16
 

 

 

 

 

                                                                                                                                               

12
 Program pro stanoven² prostupu tepla v²cevrstvou konstrukc², TZB info [7] 

13
 Norma ĻSN 73 0540-3 [8] 

14
 Katalog stavebn²ch materi§lŢ, TZB info [9] 

15
 Norma ĻSN 73 0540-2 [10] 

16
 Norma ĻSN 73 0540-3 [8] 
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        Tabulka 4 ï sloģen² stropu 

Strop 1. patro 

Vrstva ļ. Materi§l  d [m] 
ɚ 

[W/(m.K)]  

Uj 

[W/(m
2
.K)]  

Rt [m
2
.K/W]  

1 S§drokarton 0,0125 0,22 

0,56 1,8 2 Polyetyl®n 0,0006 0,3 

3 Polystyren 0,06 0,039 

           Zdroj: katalog stavebn²ch materi§lŢ TZB info17 

PŚi porovn§n² souļinitele prostupu tepla stropu Uj = 0,56 W/(m
2
.K) s normou dle 

ĻSN 73 0540-2
15

 UN = 0,25 W/(m
2
.K) je vidŊt, ģe vypoļten§ hodnota nevyhovuje. 

Tepeln® ztr§ty hlavn²mi 1. dveŚmi  

Vstup do doma je tvoŚen dvŊma dveŚmi. Prvn² hlavn² dveŚe jsou plastov® se 

sklem. Maj² stejn® technick® parametry, jako plastov§ okna. Souļinitel prostupu tepla 

plastovĨch dveŚ² je stanoven v kapitole 0 a m§ hodnotu Uj = 1,0360 W/(m
2
.K). Po 

vstupu do prvn²ch dveŚ² je mal§ m²stnost s plochou 4,3 m
2
 pro obuv. D§l jsou hlavn² 

druh® kovov® dveŚe.  

Tepeln® ztr§ty hlavn²mi 2. dveŚmi 

Souļinitel prostupu tepla vstupn²ch kovovĨch dveŚ² byl vzat z katalogu 

parametrŢ od vĨrobce.
18

 Hodnota ļin² Uj = 0,83 (W/m
2
.K). Na opaļn® stranŊ budovy 

jsou vedlejġ² vstupn² dveŚe stejn®ho proveden² a proto maj² stejnĨ souļinitel prostupu 

tepla. 

 Tepeln® ztr§ty prŢsvitnou konstrukc² 

PrŢsvitn® konstrukce jsou tvoŚeny prvky, kter® umoģŔuj² prostup sluneļn²ho 

z§Śen². Je jasn®, ģe se jedn§ o okenn² konstrukce. Postup pŚi vĨpoļtu souļinitele 

prostupu tepla u oken se liġ² od obvodovĨch stŊn. Do vĨpoļtu se zahrnuj² technick® 

parametry okna, hlavnŊ prostup tepla sklem a prostup tepla profilem. Vztah pro vĨpoļet 

souļinitele prostupu tepla okna: 

 

                                                 

17
 Katalog stavebn²ch materi§lŢ, TZB info [9] 

18
 Katalog parametrŢ dveŚ² [11] 
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Ὗ ȟ  
ὃ Ὗz  ὃ Ὗz  ὰ ‪z

ὃ  ὃ
         (3.5)    

Uw,u ï souļinitel prostupu tepla okna [W/(m
2
.K)] 

Ug ï souļinitel prostupu tepla sklem [W/(m
2
.K)] 

Uf  ï souļinitel  prostupu tepla profilem [W/(m
2
.K)] 

Ag ï plocha skla [m
2
] 

Af ɀ plocha profilu nebo okenn²ho r§mu [m
2
]  

ɰg ï line§rn² souļinitel prostupu tepla [W/(m.K)] 

lg ï d®lka viditeln®ho obvodu skla [m] 

KromŊ souļinitele prostupu tepla prŢsvitnou konstrukc², je tŚeba jeġtŊ zn§t 

koeficient propustnosti sluneļn²ho z§Śen². Je to nutn® pro stanoven² PENB v kapitole 5. 

U zkouman®ho rodinn®ho doma jsou okna s dvojsklem (viz. pŚ²loha ļ.1). Dle normy 

ĻSN 73 0540-3
19

 maj² takov§ okna koeficient propustnosti sluneļn²ho z§Śen² g = 0,76.  

VĨpoļet hodnot Uw,u pro okna jednotlivĨch m²stnost² se prov§d² podle 

uveden®ho vztahu (3.5), rozmŊry oken jsou uvedeny v projektov® dokumentaci (viz. 

pŚ²loha ļ.1). Pouģit® v domŊ okna firmy ñVEKAò maj² technick® parametry: 

Tabulka 5 ï parametry oken 

Souļinitel prostupu tepla sklem [W/(m
2
.K)] 0,055 

Souļinitel prostupu tepla profilem [W/(m
2
.K)] 1,3 

Line§rn² souļinitel prostupu tepla [W/(m.K)] 1,1 

 Zdroj: katalog firmy ñVEKAò20  

Je potŚeba poznamenat, ģe dŢleģitou podm²nkou je orientace okna. DŢvod je 

objasnŊn v kapitole 3.1.3. Souhrn spoļtenĨch hodnot prŢsvitnĨch konstrukc² pro 

jednotliv® m²stnosti uv§d² n§sleduj²c² Tabulka 6: 

 

 

                                                 

19
 Norma ĻSN 73 0540-3 [8] 

20
 Katalog firmy ĂVEKAñ  [12] 
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Tabulka 6 ï hodnoty souļinitele prostupu tepla okenn²ch konstrukc² 

  1. okno 2. okno   

  
A 

[m
2
] 

Orientace 
Uw,u 

[W/(m
2
.K)] 

A 

[m
2
] 

Orientace 
Uw,u 

[W/(m
2
.K)] 

g [-] 

Chodba 1,5694 V 1,1337 - - - 

0,76 

ObĨvac² 

pokoj 
1,6004 V 1,1334 1,6074 J 1,1334 

KuchynŊ 1,9881 J 1,1300 - - - 

WC 1. 0,6622 Z 1,1544 - - - 

Loģnice 

1. 
1,7424 V 1,1321 - - - 

Loģnice 

2. 
0,7420 V 1,1540 1,2544 J 1,1374 

Loģnice 

3. 
1,2654 J 1,1337 - - - 

Loģnice 

4. 
1,5694 Z 1,1544 - - - 

Zdroj: projektov§ dokumentace (viz. pŚ²loha ļ.1), vlastn² zpracov§n² 

CelkovĨ souļinitel prostupu tepla oken je stŚedn² hodnota vġech oken vyt§pŊn® 

z·ny budovy   Uw,u =1,0360 W/(m
2
.K). 

Korekļn² ļinitel r§mu Fgl je d§n pod²lem prŢsvitn® plochy a celkov® plochy 

okna. Je d§n normou ĻSN EN ISO 10077-1
21

 ļin² hodnotu 0,75. Korekļn² ļinitel bude 

vyuģ²t pro stanoven² PENB v kapitole 0. 

Celkov§ tepeln§ ztr§ta stavebn² konstrukc² 

Celkov§ tepeln§ ztr§ta prostupem konstrukc² domu se poļ²t§ po urļen² vġech 

souļinitelŢ prostupu tepla jednotlivĨch ļ§st² (stŊna, stŚecha, okna, strop atd.). Celkov® 

tepeln® ztr§tŊ se taky Ś²k§ z§kladn² tepeln§ ztr§ta. Stanov² se ze vztahu: 

ὗ  Ὧ Ὓzᶻὸ  ὸ      (3.6) 

Q0 ɀ z§kladn² tepeln§ ztr§ta [W] 

kj ï souļinitel prostupu tepla stavebn² konstrukce, znaļ² se taky Uj [W/(m
2
.K)] 

Sj ï plocha stavebn² konstrukce [m
2
] 

t i ï vnitŚn² vĨpoļtov§ teplota [ÁC] 

                                                 

21
 Norma ĻSN EN ISO 10077-1 [13] 
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te ï vĨpoļtov§ venkovn² teplota [ÁC] 

VĨpoļtov§ venkovn² teplota je teplota za stŊnou. To znamen§, ģe mŢģe bĨt jak 

teplota sousedn² m²stnosti, tak i teplota venkovn²ho vzduchu. 

3.1.3 PŚir§ģky k z§kladn² tepeln® ztr§tŊ 

Pro dokonalejġ² stanoven² celkovĨch tepelnĨch ztr§t se do vĨpoļtu pŚid§vaj² 

pŚir§ģky, kter® eliminuj²  rŢzn® vlivy. Pouģ²vaj² se tŚi z§kladn² typy pŚir§ģek: 

¶ PŚir§ģka na vyrovn§n² vlivu chladnĨch stŊn p1 uvaģuje ten fakt, ģe m²stnost je 

obklopena nejen ochlazovanĨmi stŊnami, ale i sousedn²mi vyt§pŊnĨmi 

m²stnostmi. Stanov² se ze vztahu: 

ὴ πȟρυzὯ (3.7) 

kde koeficient kc nebo Uc je prŢmŊrnĨ souļinitel prostupu tepla dan® m²stnosti 

vġech  obklopuj²c²ch stŊn: 

Ὧ  
ὗ

В Ὓᶻὸ  ὸ
 (3.8) 

¶ PŚir§ģka na urychlen² z§topu p2 se poļ²t§ pŚi pŚeruġovan®m vyt§pŊn². 

ZkoumanĨ rodinnĨ dŢm v zimn²m obdob² m§ nepŚeruġovan® vyt§pŊn² a proto 

tuto pŚir§ģku uvaģovat nen² potŚeba. 

¶ PŚir§ģka na svŊtovou stranu p3 uvaģuje vlivy vnŊjġ²ho prostŚed². Obvykle se 

zahrnuje do vĨpoļtu tepelnĨch ztr§t prŢsvitnĨmi konstrukcemi, tj. okny. 

Rozhoduj²c²m faktorem t®to pŚir§ģky je svŊtov§ strana okna. N§sleduj²c² 

Tabulka 7 uv§d² hodnotu souļinitele pŚir§ģku pro rŢzn® svŊtov® strany: 

Tabulka 7 ï pŚir§ģka podle svŊtov® strany 

SvŊtov§ strana J JZ Z SZ S SV V JV 

PŚir§ģka p3 [-] -0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0 

Zdroj: Karel Broģ, Vyt§pŊn²22 

Tepeln§ ztr§ta prostupem s pŚir§ģkami je pak d§na vztahem: 

ὗ  ὗ ᶻρ  ὴ  ὴ  (3.9) 

Qp ï tepeln§ ztr§ta prostupem s pŚir§ģkami [W] 

                                                 

22
 Karel Broģ, Vyt§pŊn² [14]Chyba! Nenalezen zdroj odkazŢ. 
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Ze vztahu (3.9) je vidŊt, ģe stanoven² celkov® tepeln® ztr§ty s pŚir§ģkami je  

komplikovanĨ proces, protoģe je nutn® do vĨpoļtu zahrnout ztr§ty mezi m²stnostmi, 

ztr§ty m²stnost ï strop a stŚecha, ztr§ty m²stnost ï venkovn² prostŚed², ztr§ty m²stnost ï 

podlaha atd. KromŊ toho, je tŚeba uvaģovat svŊtovou polohu oken. Ale pro urļen² 

celkov® energetick® n§roļnosti doma to nen² potŚeba, protoģe bude vyuģ²t speci§ln² 

n§stroj. PodrobnŊjġ² popis viz. kapitola 0. Proto pro vĨpoļet celkov® tepeln® ztr§ty je 

uģita normovan§ hodnota. 

Tepeln§ ztr§ta vŊtr§n²m 

Podle vzorce (3.1) celkov® tepeln® ztr§ty budovy kromŊ ztr§t prostupem tepla 

jeġtŊ jsou d§ny nav²c tepelnĨmi ztr§tami vŊtr§n²m. VŊtr§n² znamen§ vĨmŊnu vzduchu 

v m²stnostech budovy hlavnŊ okenn²mi konstrukcemi a dveŚmi. Z jedn® strany, dle 

normy kaģd§ m²stnost mus² bĨt vŊtr§na. NapŚ²klad, u obytnĨch m²stnost² je pŚedeps§na 

vĨmŊna vzduchu jednou za 2 hodiny.
22

 A to je vyģadov§no hygienickou normou. 

Z druh® strany, vŊtr§n² zpŢsobuje tepeln® ztr§ty, kdyģ teplĨ vzduch vyt®k§ a je nutn® 

pak zahŚ²vat chladnĨ pronikaj²c² vzduch. Teplo unik§ netŊsnostmi oken a dveŚ². Tepeln® 

ztr§tŊ vŊtr§n²m se taky Ś²k§ tepeln§ ztr§ta infiltrac². Je z§visl§ na mnoģstv² pronikl®ho 

vzduchu, rozd²lu teplot, mŊrn® tepl® kapacitŊ a hustotŊ vzduchu. Stanov² se ze vztahu: 

ὗ  ὧ ”z ὠzᶻὸ  ὸ  (3.10) 

Qv ï tepeln§ ztr§ta infiltrac² [W] 

cv ɀ mŊrn§ tepeln§ kapacita vzduchu [J/(kg*K)]  

ɟv ï hustota vzduchu [kg/m
3
] 

Vv ï objem vĨmŊny vzduchu v m²stnosti [m
3
] 

t i ï vnitŚn² vĨpoļtov§ teplota vzduchu v m²stnosti [ÁC] 

te ï venkovn² vĨpoļtov§ teplota vzduchu [ÁC] 

4. SpotŚeba energie 

SpotŚeba tepla pŚi vyt§pŊn² 

Teplo kter® se dod§v§ do m²stnost² za ¼ļelem vyt§pŊn², se rozdŊluje na 

teoretickou a skuteļnou spotŚebu tepla. Teoretick§ spotŚeba je spoļten§ teplota dle 

klimatickĨch podm²nek, stavebn² konstrukce budovy, d®lky otopn® sezony. Ovġem, jak 



22 

 

bylo Śeļeno dŚ²ve, vznikaj² v budovŊ tepeln® ztr§ty a skuteļn§ spotŚeba tepla je proto 

menġ² o tyto tepeln® ztr§ty. PomŊr mezi skuteļnou a teoretickou spotŚebou tepla je 

¼ļinnost vyt§pŊn². Teoretick§ spotŚeba tepla pŚi nepŚeruġovan®m provozu se stanov² ze 

vztahu: 

ὗ ςτzσφππz‐z ὗᶻ
Ὠz ὸ  ὸ

ὸ  ὸ
 (4.1) 

Qd ɀ teoretick§ spotŚeba tepla [W] 

Q ɀ maxim§ln² tepeln§ ztr§ta dle ĻSN EN 12831
23

 [W]  

ʀ ɀ opravnĨ souļinitel [-] 

d ɀ d®lka otopn® sezony [poļet dn²] 

t i ɀ poģadovan§ vnitŚn² teplota [ÁC] 

tes ɀ prŢmŊrn§ stŚedn² venkovn² teplota [ÁC] 

tev ɀ nejniģġ² venkovn² teplota [ÁC] 

Skuteļn§ spotŚeba tepla je d§na vztahem: 

ὗ 
ὗ

– –z –z
 (4.2) 

Qd skut ɀ teoretick§ spotŚeba tepla [W] 

ɖO ï ¼ļinnost kotle [-] 

ʂK ɀ ¼ļinnost rozvodu otopn®ho m®dia [-] 

ʂR ɀ ¼ļinnost obsluhy [-] 

Jak bylo zm²nŊno dŚ²ve v kapitole 0, u zkouman®ho rodinn®ho domu je 

instalov§n plynovĨ kotel MORA 5100 (vĨrobce ĻR) s vĨkonem 16 kW, kterĨ je 

zdrojem tepla ohŚevu vody. Tabulka 8 uv§d² technick® ¼daje plynov®ho kotle: 

 

 

 

                                                 

23
 Norma ĻSN EN 12831 [6] 
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Tabulka 8 ï technick® ¼daje plynov®ho kotle MORA 5100 

JmenovitĨ tepelnĨ vĨkon  16 kW 

Rozsah tepeln®ho vĨkonu pro topen²  6,5 - 16 kW 

Đļinnost pŚi jmenovit®m teplen®m vĨkonu 87% 

SpotŚeba plynu pŚi jmenovit®m tepeln®m 

vĨkonu 
2 m

3
.hod 

Maxim§ln² teplota topn® vody 85 ÁC 

CelkovĨ pŚ²kon 120 W 

Zdroj: technick§ pŚ²ruļka plynov®ho kotle24 

Kotel je vybaven vĨkonnĨm obŊhovĨm ļerpadlem s 3 vĨkonnostn²mi stupni, 

kterĨ slouģ² pro obŊh ohŚ²van® vody. Jednotliv® stupnŊ v Tabulka 9 znamenaj² rŢzn® 

vĨkony ļerpadla. Optim§ln² stupeŔ je 3. s vĨkonem 110 W.    

   Tabulka 9 ï vĨkon obŊhov®ho ļerpadla plynov®ho kotle 

StupeŔ P [W] I [A]  n [ot/min]  

1 45 0,21 700 

2 75 0,34 1050 

3 110 0,51 1750 

            Zdroj: technick§ pŚ²ruļka plynov®ho kotle24 

SpotŚeba tepla k pŚ²pravŊ tepl® vody 

Pro pŚ²pravu tepl® vody se vyuģ²v§ jiģ zm²nŊnĨ plynovĨ kotel MORA 5100. 

Studen§ voda do doma je dod§v§na mŊstskĨm vodovodem. Podle sn²manĨch ¼dajŢ 

prŢmŊrn§ mŊs²ļn§ spotŚeba studen® vody je 17 l/mŊs²c nebo 204 l/rok (viz. pŚ²loha ļ.2). 

Ļ§st objemu t® vody jde do plynov®ho kotle pro zajiġtŊn² domu teplou vodou. Bohuģel, 

instalovanĨ kotel nem§ mŊŚic objemu ohŚ²van® vody. Ale je moģno spoļ²tat objem 

podle normy ĻSN EN 15316-3-1
25
. Tato norma uv§d² vĨpoļet spotŚeby vody 

v z§vislosti na podlahov® ploġe budovy. Vztah pro vĨpoļet:  

ὠ 

σωȟυz ÌÎὛ ωπȟς

Ὓ

σωȟυz ÌÎρυρωπȟς

ρυρ
πȟχρυ [l/(m

2
.den)] 

S ï podlahov§ plocha budovy a je rovna 151 m
2
 (viz. pŚ²loha ļ.1) 

                                                 

24
 Technick§ pŚ²ruļka plynov®ho kotle [2] 

25
 Norma ĻSN EN 15316-3-1 [15] 
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Z toho vych§z², ģe denn² spotŚeba tepla pro ohŚev vody je 0,715*151=107,965 l 

a roļn² je 39407,225 l nebo cca 39,4 m
3
. V domŊ bydl² 4 osoby a pak specifick§ 

spotŚeba tepl® vody na jednoho obyvatele je 9,85 m
3
 za rok, coģ podle normy                                       

ĻSN EN 15316-3-1
25

 je vyhovuj²c². 

 

5. Celkov§ energetick§ n§roļnost 

PENB 

Energetick§ n§roļnost budovy je celkov§ spotŚebovan§ energie budovy pŚi 

standardn²m provozu. Pod pojmem celkov® spotŚebovan® energie se rozum² souļet 

vġech energi² na vyt§pŊn², ohŚev tepl® vody, chlazen², osvŊtlen² a vŊtran². Na z§kladŊ 

stanoven² energetick® n§roļnosti budovy pro jednoduġġ² pŚehled spotŚeby energie 

budovy se vyd§v§ ñPrŢkaz energetick® n§roļnosti budovyò (PENB).
26

 Zaveden² PENB 

je d§no a upravov§no z§konem ļ. 406/2000 Sb.
27

 a vyhl§ġkou ļ. 148/2007 Sb.
28

 PrŢkaz 

umoģŔuje jednoduġe srovn§vat parametry rŢznĨch stavebn²ch konstrukc², izolace, 

zdroje tepla pro vyt§pŊn² atd. Pak na z§kladŊ PENB lze navrhovat nov§ Śeġen² jak sn²ģit 

spotŚebu energie a porovn§vat se st§vaj²c²m stavem. Velmi vĨznamnĨm plusem je to, ģe 

pochopen² PENB nevyģaduje ģ§dn® vysok® technick® vzdŊl§n². PENB slouģ² jak 

stavebn²kŢm, tak i bŊģnĨm majitelŢm rodinnĨch domŢ. Energetick§ n§roļnost budovy 

je regulov§na normami. Mezi nejpodstatnŊjġ² patŚ² vġechny vydan® ļ§sti normy ĻSN 73 

0540
29

 ï ñTepeln§ ochrana budovò. 

Energetick§ n§roļnost budovy pŚedstavuje mŊrnou spotŚebu energie budovy, 

kter§ je stanovena z celkov® dodan® energie vztaģen® k podlahov® ploġe a m§ jednotku 

kWh/(m
2
.K). Hodnocen² budov v ĻR je prov§dŊno na z§kladŊ bilanļn²ho hodnocen², 

kdyģ hodnocenĨ stavebn² objekt je porovn§v§n z tzv. referenļn² budovou. Referenļn² 

budova je budova stejn®ho typu, tvaru, rozmŊru, stavebn² konstrukce, zemŊpisn® 

lokality, ale vypoļten§ na z§kladŊ referenļn²ch hodnot dle norem. Vyd§vanĨ prŢkaz 

ENB je rozdŊlen do 8 tŚ²d energetick® n§roļnosti, kde tŚ²da A je hodnocena jako velmi 

                                                 

26
 PrŢkaz energetick® n§roļnosti budovy PENB [16] 

27
 Z§kon o hospodaŚen² energi² [17] 

28
 Vyhl§ġka o energetick® n§roļnosti budov [18] 

29
 Norma ĻSN 73 0540 [19] 
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¼sporn§ a tŚida G mimoŚ§dnŊ nehospod§rn§. N§sleduj²c² Obr§zek 4 demonstruje 

jednotliv® tŚ²dy: 

Obr§zek 4 ï tŚ²dy PENB 

 

Zdroj: PENB30 

NKN 

Stanoven² PENB lze prov®st dvŊma zpŢsoby: klasickĨm vĨpoļtem a pomoc² 

speci§ln²ho software. V t®to pr§ci bude vyuģ²t program ñN§rodn² kalkulaļn² n§strojò ï 

NKN
31
. Je to n§stroj pro stanoven² energetick® bilance budovy, urļen² spotŚeby energie 

na vyt§pŊn², chlazen², vŊtr§n², pŚ²pravu tepl® vody a osvŊtlen², kterĨ vznikl souļasnŊ s 

vyhl§ġkou ļ. 78/2013 Sb.
32

 PŚi urļen² PENB, NKN porovn§v§ hodnocenou budovu 

s referenļn² budovou.  

NKN m§ vstupn² a vĨstupn² parametry. Pod vstupn²mi parametry se rozum² 

technick® parametry budovy: stavebn² konstrukce ob§lky budovy, lokalita, klimatick® 

podm²nky, ¼ļel vyuģ²v§n², syst®m vyt§pŊn² a pŚ²pravy tepl® vody atd. Po zad§n² vġech 

parametrŢ do programu a zpracov§n² jich programem, bude zjiġtŊna tŚ²da energetick® 

n§roļnosti, spotŚeba energie na vyt§pŊn², pŚ²pravu tepl® vody a osvŊtlen².  

V t®to pr§ci pro zad§n² vstupn²ch hodnot do NKN bude vyuģita tzv. ñob§lkov§ 

metodaò. Je to metoda, pŚi kter® vĨpoļty budou prov§dŊny z hlediska jenom ob§lky 

budovy: obvodov§ stŊna, podlaha v pŚ²zem², strop, okna a dveŚe. Jinak Śeļeno, pŚi 

                                                 

30
 PENB [20] 

31
 N§rodn² kalkulaļn² n§stroj [21] 

32
 Vyhl§ġka o energetick® n§roļnosti budov [22] 
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vĨpoļtu se nebudou uvaģovat tepeln® ztr§ty mezi vnitŚn²mi prostory a m²stnostmi. 

Energie bude poļ²t§na jenom mezi celou budovou a venkovn²m prostŚed²m.  

Pro zad§n² vstupn²ch parametrŢ do NKN je nutn® prov®st z·nov§n² budovy. Je 

to geometrick® rozdŊlen² budovy ne obytnou a neobytnou ļ§sti. Obytn§ ļ§st je ļ§st, kde 

je normov§ hodnota 21 ÁC a kter§ je urļena pro bydlen² ļlovŊka. Neobytn§ ļ§st m§ 

normovou teplotu 16 ÁC a jsou to gar§ģe, technick® m²stnosti, sklady atd. HodnocenĨ 

rodinnĨ dŢm je rozdŊlen ne dvŊ z·ny, obytnou a neobytnou. Obytn§ z·na je tvoŚena 

loģnicemi, obĨvac²m pokojem, WC, chodbou a kuchyn². Neobytn§ z·na je tvoŚena 

gar§ģ², skladem a vstupem (viz. pŚ²loha ļ.1). Souhrn vġech hodnot, dosazenĨch do NKN 

lze naj²t v pŚ²loze ļ.2.  

Po zad§n² vġech hodnot, NKN vydal PENB. HodnocenĨ rodinnĨ dŢm m§ tŚ²du E 

ï nehospod§rnĨ dŢm. Celkov§ dodan§ energie do budovy je 179092,2 kWh/rok nebo        

655,4 kWh/(m
2
.rok). N§sleduj²c² Obr§zek 5 demonstruje PENB hodnocen® budovy: 
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Obr§zek 5 ï PENB hodnocen®ho rodinn®ho domu 

 

Zdroj: viz. pŚ²loha ļ. 2 

6. Tepeln® ļerpadlo 

Tepeln® ļerpadlo je energetickĨ stroj, kterĨ je urļen pro vytv§Śen² tepla. 

Z§sadn²m principem TĻ je vyuģ²v§n² n²zkopotenci§ln²ch zdrojŢ  z okol². Pod 

n²zkopotenci§ln²mi zdroji se rozum² hlavnŊ voda, vzduch a zemŊ. TĻ odeb²r§ teplo ze 

studen®ho tŊlesa a pŚeļerp§v§ ho na vyġġ² hladiny, kter® se pak vyuģ²v§ pro vyt§pŊn². 

TĻ se povaģuje za ļ§steļnŊ obnovitelnĨ zdroj energie, protoģe pro pŚeļerp§n² teploty na 

vyġġ² teplotn² ¼roveŔ vyģaduje elektrickou energii. Tepeln§ ļerpadla naġly sv® prvn² 

uplatnŊn² v druh® polovinŊ 19. stolet² v energetick®m prŢmyslu. Princip TĻ je zaloģen 

na prvn² a druh® vŊtŊ termodynamick®ho z§konu. TĻ je tvoŚeno jednotlivĨmi 

elektrickĨmi komponenty: vĨparn²k, kompresor, kondenz§tor a expanzn² ventil. Kaģd® 

elektrick® zaŚ²zen² je nap§jeno elektrickou energi², proto celkovĨ vĨkon TĻ je rozdŊlen 
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na dvŊ sloģky: prvn² sloģka je z²skan§ s okoln²ho prostŚed² (obnoviteln§) a m§ pod²l 60 

ï 70 %, druh§ sloģka je elektrickĨ pŚ²kon 30 ï 35 %.
33

 Dod§n² elektrick® energie mŢģe 

bĨt zajiġtŊno buŅ vyuģit²m elektrick® distribuļn² s²tŊ nebo vyuģit²m obnoviteln®ho 

zdroje, napŚ. vŊtrn® gener§tory nebo fotovoltaick® syst®my. 

CelĨ proces ļinnosti tepeln®ho ļerpadla je rozdŊlen na ļtyŚi etapy, ze kterĨch 

v kaģd® prob²haj² jednotliv® fyzik§ln² dŊje. Pro kolobŊh se vyuģ²v§ chladic² medium, 

kter® m§ n²zkou teplotu varu. TĻ se skl§d§ ze dvou ļ§st²: venkovn² a vnitŚn². Venkovn² 

je tvoŚena vĨmŊn²kem (vĨparn²k), vnitŚn² je tvoŚena kompresorem, kondenz§tor a 

expanzn² ventil. Popis etap: 

¶ Nejprve pracovn² medium odeb²r§ tepelnou energii zdroje tepla a odpaŚuje se do 

plynn®ho stavu. Protoģe odeb²ran® teplo m§ n²zkou teplotu, proces se prov§d² pŚi 

sn²ģen®m tlaku ve vĨparn²ku. 

¶ Potom zvĨġen® o p§r stupŔŢ uģ pracovn² plynn® medium se dost§v§ do 

kompresoru, kterĨ medium stlaļ² a t²m znaļnŊ zvĨġ² jeho teplotu. 

¶ V 3. etapŊ p§ry o vysok® teplotŊ se dost§vaj² do kondenz§toru. V nŊm zahŚ§t® 

medium odevzd§v§ sv® teplo a kondenzuje se. Teplo je odevzd§v§no vodŊ, kter® 

je vedeno potrub²m do vyt§pŊn® m²stnosti. Voda cirkuluje a nepŚetrģitŊ  

zajiġŠuje vyt§pŊn². 

¶  V posledn² 4. dŊji zkondenzovan® medium proch§z² expanzn²m ventilem, ve 

kter®m je sniģov§n tlak a vrac² se k vĨparn²ku a celĨ proces se znovu opakuje. 

TĻ se povaģuje za velmi ļist® ekologick® zaŚ²zen², protoģe bŊhem jeho ļinnosti 

do prostŚed² nen² emise ġkodlivĨch l§tek a plynŢ. N§sleduj²c² Obr§zek 6 demonstruje 

sch®ma tepeln®ho ļerpadla a popis jeho ļinnosti: 
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Obr§zek 6 ï funkce TĻ 

 

Zdroj: energie prostŚed² a tepeln§ ļerpadla34 

TopnĨ faktor 

Velmi dŢleģitĨm parametrem TĻ je topnĨ faktor, kterĨ umoģŔuje ohodnotit ho z 

ekonomick®ho hlediska. TopnĨ faktor je d§n pomŊrem celkov® energie dodan® pro 

vyt§pŊn² k spotŚebovan® energie pro pohon TĻ. Jinak Śeļeno, topnĨ faktor je ¼ļinnost² 

tepeln®ho ļerpadla. Vztah pro vĨpoļet: 

‐  
ὗ

Ὁ
 

(6.1) 

ʀT ɀ topnĨ faktor [-] 

Q ɀ vĨstupn² energie pro vyt§pŊn² [J] 

E ɀ spotŚebovan§ energie pro pohon TĻ [J] 

TopnĨ faktor je hodnota, kter§ ud§v§ efektivnost TĻ. Ļ²m je vyġġ², t²m je TĻ 

efektivnŊjġ². TopnĨ faktor je hodnota okamģit§, protoģe z§vis² na podm²nk§ch, pŚi 

kterĨch se TĻ vyuģ²v§. Kaģd® TĻ m§ technickou pŚ²ruļku, ve kter® je uvedena hodnota 

topn®ho faktoru od vĨrobce. Tato hodnota bĨv§ ud§na jako prŢmŊrn§, tak i pŚi nŊkolika 

rŢznĨch provozn²ch stavech. Obvykle topnĨ faktor leģ² v rozmez² 2 aģ 5. Topn® faktory 

umoģŔuje porovn§n² TĻ od rŢznĨch firem pŚi stejnĨch provozn²ch podm²nk§ch. 
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RozdŊlen² TĻ 

Tepeln§ ļerpadla se dle zpŢsoby odeb²r§n² tepla a l§tky, kterou je pŚed§v§no 

teplo pro vyt§pŊn², se rozdŊluj² na rŢzn® kombinace. Nejpouģ²vanŊjġ² jsou ļtyŚi 

kombinace, kter® budou uvedeny d§le. 

6.1.1 Syst®m voda ï voda  

V tomto proveden² TĻ vyuģ²v§ jako zdroj energie vodu z okol². Z jedn® strany, 

je to velmi efektivn² zpŢsob odeb²r§n² tepla, protoģe v t®to kombinaci zapojen² je velmi 

vysok§ hodnota topn®ho faktoru, ale z druh® strany jsou velmi n§roļn® poģadavky na 

zdroj. Pro zajiġtŊn² nepŚetrģit®ho provozu, zdroj mus² dod§vat trvale dostateļn® 

mnoģstv² vody o poģadovan® stejn® teplotŊ. NapŚ²klad TĻ model ñʉɸ-08ò
35

 s vĨkonem 

7 kW, m§ spotŚebu vodu 1200 l/hod nebo 1,2 m
3
/hod. Dalġ² nevĨhodou je ļistota vody. 

Voda obsahuje hodnŊ chemickĨch neģ§douc²ch sloģek, pro odstranŊn² kterĨch se 

vyuģ²vaj² speci§ln² filtry, kter® vyģaduj² obsluhu. KromŊ toho, ġpinav§ voda sniģuje 

topnĨ faktor. Existuj² dva zpŢsoby vyuģ²v§n² vody: 

¶ Povrchov® vody ï k ļerp§n² energie se vyuģ²v§ voda z Śek, velkĨch jezer, 

vodn²ch n§drģ² atd. Na dno se instaluj² plastov® trubice, ve kterĨch se nach§z² 

pracovn² medium ï nemrznouc² smŊs. Takov® instalace maj² velmi vysokĨ 

topnĨ faktor, ale i vysokou pravdŊpodobnost poġkozen² trubiļek. KromŊ toho, je 

nezbytn® povolen² od mŊstskĨch ¼ŚadŢ. 

¶ Voda ze studny ï k ļerp§n² energie se vyuģ²vaj² podzemn² vody. Vykop§v§ se 

hlubok§ studna, do kter® se instaluje ponorn® ļerpadlo, kter® pak ļerp§ vody do 

TĻ a to se nazĨv§ sac²  studna. Na druh® stranŊ v urļit® vzd§lenosti se vykop§v§ 

druh§ vsakovac² studna, pŚes kterou je odv§dŊna vyuģit§ voda. DŢleģitou 

podm²nkou je, aby byly obŊ studny mezi sebou oddŊleny, protoģe ļerpan§ voda 

mus² m²t vģdy stejnou teplotu. VĨhodou je to, ģe teplota podzemn²ch vod je 

celoroļnŊ stejn§ a pro rŢzn® zemŊpisn® lokality bĨv§ v rozmez² 8 ï 12 ÁC.
36

 

6.1.2 Syst®m vzduch ï vzduch  

Toto proveden² TĻ odeb²r§ teplo z venkovn²ho nebo odpadn²ho vzduchu. 

Vzduch je nas§v§n do TĻ, ohŚ²v§n a n§slednŊ vyuģit pro vyt§pŊn² domu. Jedn§ se 
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vlastnŊ o ventil§tor, kterĨ zajiġŠuje vyt§pŊn² jedn® m²stnosti, a pak teplo se ġ²Ś² celou 

konstrukc². V pŚ²padŊ, jestli dŢm je navrģen tak, ģe m§ mnoho m²stnost² a nen² moģn® 

proudŊn² vzduchu, pouģ²v§ se v²ce TĻ. D²ky tomu, ģe ohŚ²v§n² vzduchu prob²h§ pŚ²mo 

do vyt§pŊn® m²stnosti, topnĨ faktor nen² n²zkĨ. Syst®my vzduch ï vzduch maj² n²zk® 

n§roky na instalaci a mal® investiļn² n§klady. A kromŊ vyt§pŊn² v zimŊ, pouģ²vaj² se i 

pro chlazen² v l®tŊ. NevĨhodou je z§vislost topn®ho faktoru na teplotn²ch podm²nk§ch a 

n²zk§ ¼ļinnost pŚi n²zkĨch teplot§ch. KromŊ toho, vŊtġina TĻ pracuje do nejniģġ² 

teploty -15 ÁC a n§hradn² topen² je zajiġtŊno elektrokotlem. TĻ vzduch ï vzduch nejsou 

urļeny pro ohŚev vody.   

¶ Venkovn² TĻ ï odeb²raj² vzduch z vnŊjġ²ho prostŚed² a pŚed§v§ teplo do doma. 

¶ Odpadn² TĻ ï teplo je odeb²r§no z vyt§pŊnĨch vnitŚn²ch prostorŢ a po ohŚevu 

dod§no zpŊt. ĻastĨm probl®mem takov®ho syst®mu je omezen® mnoģstv² 

pouģ²van®ho vzduchu a nutnost instalace vzduchovĨch potrub² v cel®m domŊ. 

6.1.3 Syst®m vzduch ï voda  

Syst®my vzduch ï voda odeb²raj² teplo ze vzduchu a pŚed§vaj² ho vodŊ v topn®m 

syst®mu nebo do z§sobn²ku s vodou pro zajiġtŊn² domu teplou vodou. Obvykle TĻ 

syst®mu vzduch ï voda se um²sŠuj² vnŊ budovy, ale d§ se TĻ instalovat i uvnitŚ budovy 

a pŚ²vod vzduchu je prov§dŊn pŚes otvory ve stŊn§ch. TĻ tohoto proveden² maj² n²zk® 

provozn² n§klady a jednoduchou instalaci bez nutnosti prov§dŊt veġker® stavebn² 

¼pravy. TĻ syst®mu vzduch ï voda maj² vĨkon a topnĨ faktor z§visl® na teplotn²ch 

okoln²ch podm²nk§ch. Ļ²m je teplota niģġ², t²m je i menġ² vĨkon i topnĨ faktor. 

NevĨhodou je kr§tk§ ģivotnost kvŢli vysok®mu nam§h§n² kompresoru. NejvhodnŊjġ² 

vyuģit² TĻ vzduch ï voda je podlahov® vyt§pŊn² a vyt§pŊn² sezonn²ch baz®nŢ. Dalġ²m 

minusem je hluk ventil§toru, ale ten se d§ zmenġit spr§vnĨm um²stŊn²m a izolaļn²m 

krytem. TĻ mŢģe vyuģ²vat i vnitŚn² teplo vyt§pŊn® budovy. 

6.1.4 Syst®m zemŊ ï voda  

Syst®m TĻ zemŊ ï voda vyuģ²v§ energii zemŊ. Jedn§ se o tepelnou energii, kter§ 

se d²ky z§Śen² slunce neust§le obnovuje a lze tento zdroj povaģovat za obnovitelnĨ. 

Existuj² dva zpŢsoby jak energii zemŊ vyuģ²t: hloubkovĨ vrt a ploġn® kolektory. 

¶ Hloubkov® vrty ï teplo do tepeln®ho ļerpadla je pŚiv§dŊno pomoc² vrtu v zemi. 

V zemi se vykop§v§ hlubinnĨ vrt 50 aģ 200 metrŢ. Do nŊho je uloģena trubice 

(plastov§ nebo mŊdŊn§), ve kter® proud² nemrznouc² smŊs. Pak vrt je zaplnŊn 
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cementem. VĨkon je z§vislĨ na sloģen² pŢdy a hloubce vrtu. Pro 1 kW TĻ je 

nutn® vykopat vrt o hloubce 12 ï 18 m v z§vislosti na typu pŢdy.
37

 TopnĨ faktor 

syst®mu zemŊ ï voda je vysokĨ 4 ï 5 d²ky konstantn² teplotŊ v m²stŊ odbŊru 

tepla                    8 ï 10ÁC.
37

 Z toho plyne, ģe ļerp§n² energie z pŢdy je 

nez§visl® na roļn²ch klimatickĨch podm²nk§ch. Je potŚeba poznamenat, ģe je 

lepġ² udŊlat jeden hlubokĨ vrt, neģ dva menġ². Ale jestli budou vykop§ny dva 

vrty, musej² bĨt mezi sebou vzd§leny o urļitou d®lku, aby navz§jem se 

neovlivŔovaly (min. 10 m). NevĨhodou hloubkovĨch vrtŢ jsou vysok® n§klady 

na poŚ²zen². KromŊ toho, je nutn® dostat stavebn² povolen² na vrt.  

¶ Ploġn® kolektory ï jeden ze zpŢsobŢ ļerp§n² energie ze zemŊ. V pŢdŊ v hloubce 

1,5 ï 2 m se ukl§daj² plastov® trubice, kter® jsou naplnŊny nemrznouc² smŊs². 

Hloubka uloģen² trubic je z§visl§ na druhu pŢdy. Z pŢdy smŊs odeb²r§ teplo 

naakumulovan® ze slunce a pŚen§ġ² ho do TĻ. Na rozd²l od vrtu, ploġn® 

kolektory maj² niģġ² n§klady na poŚ²zen² a instalace, a souļasnŊ i niģġ² topnĨ 

faktor. TopnĨ faktor je z§vislĨ na vnŊjġ² teplotŊ, a proto nen² konstantn² bŊhem 

roku jako u vrtu. Trubice jsou navz§jem vzd§leny minim§lnŊ o 1 metr, aby se 

navz§jem neovlivŔovaly. Uloģen² ploġnĨch kolektorŢ vyģaduje velkou plochu 

pozemku. Ploġn® rozmŊry kolektorŢ jsou obvykle 3x vŊtġ², neģ je vyt§pŊn§ 

plocha stavebn²ho objektu. TĻ s ploġnĨm kolektorem odeb²raj² 2 % z pŢdy pod 

sebou a 98 % z pŢdy nad sebou.
37

 Pro 1 kW vĨkonu TĻ potŚebn§ plocha 

ploġnĨch kolektorŢ se pohybuje v rozmez² 15 ï 65 m
2
 v z§vislosti na typu 

pŢdy.
37

 Po uloģen² kolektoru nelze na vyuģit®m pozemku jiģ nic stavŊt, ani s§zet 

stromy. Pozemek je pokaģenĨ. Ale v pŚ²padŊ, jestli je k dispozici dostateļnŊ 

velkĨ pozemek, lze zajistit TĻ nevyļerpatelnĨm zdrojem energie s dobrĨm 

topnĨm faktorem a tichĨm chodem. Nevyģaduje ģ§dn® stavebn² povolen² pro 

instalaci v ĻR.  

N§vrh TĻ pro rodinnĨ dŢm 

Pro volbu vĨbŊru TĻ a jeho vĨkonu je nutn® uvaģovat nŊkolik dŢleģitĨch 

parametrŢ objektu: celkov® tepeln® ztr§ty stavebn² konstrukce, jeho lokalita, klimatick® 

podm²nky, typ pŢdy a jeġtŊ ekonomick® n§klady. Celkov® tepeln® ztr§ty jsou d§ny 

potŚebnĨm vĨkonem pro vyt§pŊn² a ohŚev tepl® vody. Klimatick® podm²nky ovlivŔuj² 
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celkovou spotŚebu doma, protoģe venkovn² teplota nen² celoroļnŊ konstantn² a 

spotŚebovan§ energie domu t²m p§dem se liġ². NejvŊtġ² ztr§ty budou pŚi nejniģġ²ch 

teplot§ch. Ale nejniģġ² teplota netrv§ dlouho, proto TĻ bude navrhov§no pro teploty 

vyġġ². Pro vyt§pŊn² pŚi n²zkĨch teplot§ch se pouģ²v§ n§hradn² zdroj (elektrokotel nebo 

plynovĨ kotel). Takov® zapojen², kdyģ TĻ m§ z§loģn² zdroj, nazĨv§ se bivalentn². 

Obvykle TĻ pokrĨv§ 50 ï 90 % celkovĨch tepelnĨch ztr§t.
38

 Jak uģ bylo zm²nŊno, TĻ 

se navrhuje do urļit® nejniģġ² venkovn² teploty ï bod bivalence (teplota, do kter® TĻ 

pokrĨv§ tepeln® ztr§ty). Tento bod bivalence bĨv§ v rozmez² -3 ÁC aģ -10 ÁC.
39

 VŊtġina 

vĨrobce d§vaj² dlouhodob® z§ruky pro TĻ a jejich kompresory. NapŚ²klad, vĨrobce IVT 

d§v§ z§ruku 5 let na TĻ a 10 let na kompresor.
40

 JeġtŊ dŢleģitĨm krit®riem je typ otopn® 

soustavy. TĻ je schopno ohŚ²vat vodu pro vyt§pŊn² maxim§lnŊ do 60 ÁC. NejvhodnŊjġ² 

zpŢsob vyt§pŊn² pro TĻ je podlahov® a stŊnov®. V pŚ²padŊ, jestli dŢm je vyt§pŊn 

ļl§nkovĨmi otopnĨmi tŊlesy, je nutn® zajiġtŊn² vŊtġ² plochy otopnĨch tŊles.  

Pro hodnocenĨ stavebn² objekt bude vyuģito bivalentn² zapojen² TĻ. Jako 

z§loģn² zdroj tepla bude jiģ tam instalovanĨ plynovĨ kotel. TĻ bude syst®mu zemŊ ï 

voda s geoterm§ln²m hloubkovĨm vrtem. Volba syst®mu zemŊ ï voda m§ n§sleduj²c² 

dŢvody: 

¶ Mal§ plocha pozemku, na kter® se jeġtŊ nach§z² l§zeŔ, nasazeno mnoho stromŢ 

(jabloŔ a viġeŔ), zeleninov§ zahrada, z ļehoģ plyne, ģe se ned§ vyuģ²t ploch® 

kolektory, i kdyģ jejich instalace vyģaduje menġ² n§klady. 

¶ KvŢli n²zk® teplotn² teplotŊ moģnost vyuģit² TĻ syst®mu vzduch ï voda a 

vzduch ï vzduch taky odpad§. 

¶ V bl²zkosti nejsou ģ§dn® Śeky, rybn²ky a vodn² n§drģe, a nelze proto vyuģ²t TĻ 

syst®mu voda ï voda. 

¶ TĻ syst®mu zemŊ ï voda s geoterm§ln²m vrtem nen² z§visl® na teplotn²ch 

podm²nk§ch, coģ je pro hodnocenĨ rodinnĨ dŢm je rozhoduj²c²m faktorem 

Volba vĨkonu TĻ je z§visl§ na tepelnĨch ztr§t§ch budovy. Proto lze postupovat 

buŅ ze spoļtenĨch celkovĨch ztr§t anebo z vĨkonu zdroje, kterĨ je jiģ tam instalov§n. 

Pro zkoumanĨ stavebn² objekt je to plynovĨ kotel s vĨkonem 16 kW.  

                                                 

38
 Tepeln§ ļerpadla, K. SrdeļnĨ, J. Truxa [28] 

39
 N§vrh tepeln®ho ļerpadla syst®mu zemŊ ï voda [27] 

40
 Ġv®dsk§ tepeln§ ļerpadla IVT [29] 
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VĨpoļet hloubky geoterm§ln²ho vrtu pro TĻ syst®mu zemŊ ï voda vych§z² 

s typu pŢdy. Pro danou lokalitu rodinn®ho doma typ pŢdy kamenitĨ s vysokĨm 

obsahem vody.
41

 Tato pŢda je charakterizov§na n²zkou tepelnou vodivost². StŚedn² 

hloubka vrtu pro vĨkon jeden kW je 20 m.
42

 Pro instalovanĨ vĨkon 16 kW potŚebn§ 

hloubka je 320 m. Protoģe firmy dok§ģou udŊlat vrt o hloubce maxim§lnŊ 200 m, pro 

TĻ zkouman®ho rodinn®ho domu budou vrt§ny dva vrty o 160 m kaģdĨ. Vrty budou se 

navz§jem nach§zet ve vzd§lenosti 15 m, coģ plocha pozemku umoģŔuje.  

Po proveden² reġerġe jsem naġla vhodnĨ model pro zkoumanĨ rodinnĨ dŢm. 

Jedn§ se o tepeln® ļerpadlo geoterm§ln²ho syst®mu zemŊ ï voda F1145 firmy NIBE.
43

 

NIBE je vedouc² spoleļnost v oblasti vĨroby vyt§pŊc²ho zaŚ²zen² v Polsku, ĻR, 

Ġv®dsku a Rusku.   

TĻ F1145 je urļeno pro vyt§pŊn² malĨch panelovĨch domŢ, kancel§Ś² a 

rodinnĨch domŢ. Tato model je vynikaj²c² t²m, ģe je velmi efektivn² a schopen ot§pŊt 

rodinnĨ dŢm aģ do -10 ÁC venkovn² teploty. Maxim§ln² teplota ohŚevu vody je 65 ÁC, 

coģ umoģŔuje vyuģit² v domŊ  ļl§nkovĨch otopnĨch tŊles, radi§torŢ atd. řada F1145 m§ 

modely s rŢznĨmi vĨkony. Pro hodnocenĨ rodinnĨ dŢm byl vybr§n model s vĨkonem 

15,8 kW. N§sleduj²c² Tabulka 10 uv§d² souhrn technickĨ parametrŢ TĻ F1145: 

Tabulka 10 ï parametry TĻ NIBE F1145 

JmenovitĨ vĨkon [kW] 15,8 

PŚ²kon [kW] 3,3 

TopnĨ faktor [-]  4,8 

NapŊt² [V]  3 x 400 + N + PE 

Pracovn² medium  freon R407C 

ĐroveŔ ġumu [dB] 43 

Maxim§ln² teplota ohŚevu [ÁC] 65 

VĨġka [mm] 1500 

Ġ²Śka [mm] 600 

D®lka [mm] 610 

Hmotnost [kg] 191 

Zdroj: technick§ pŚ²ruļka TĻ NIBE F1140544 

                                                 

41
 Typy pŢdy v UfŊ [30] 

42
 N§vrh tepeln®ho ļerpadla syst®mu zemŊ ï voda [27] 

43
 TĻ NIBE F1145 [31] 

44
 Technick§ pŚ²ruļka TĻ NIBE F1145 [32] 
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Cena tohoto modelu TĻ je 387.00,- rublŢ, coģ na dneġn² kurz 2.05.2015 je 

186.057,- Kļ.
45

 KromŊ toho firma poskytuje z§ruku 10 let na kompresor zdarma. Tento 

model je dod§n bez z§loģn²ho zdroje ï elektrokotle, coģ je vĨhodou, protoģe je menġ² 

poŚizovac² cena a jako n§hradn² zdroj tepla bude vyuģ²t jiģ instalovanĨ plynovĨ kotel 

MORA 5100. 

K TĻ je nutn® zaŚ²dit jeġtŊ akumulaļn² n§drģ pro zvŊtġen² ģivotnosti TĻ. 

Akumulaļn² n§drģ pŚedstavuje sebou velkou n§dobu s objemem do 3000 l, kde je 

uchov§v§na tepl§ voda. DŢvod vyuģit² n§drģe je n§sleduj²c²: voda v topn®m syst®mu 

domu velmi rychle odevzd§v§ sv® teplo a proto TĻ  mus² se ļasto sp²nat pro 

nepŚeruġovan® zajiġtŊn² teplou vodou. KromŊ toho, TĻ bŊģ² na svŢj plnĨ vĨkon i kdyģ 

to nen² potŚeba. T²m se zkratuje ģivotnost TĻ. Akumulaļn² n§drģ zab²r§ pŚebytek 

energie a  uchov§v§ v sobŊ teplou vodu a nŊkterou dobu zajiġŠuje dŢm ohŚ§tou vodou, 

v z§vislosti na jej²m objemu. T²m dojde k m®nŊ ļast®mu sp²n§n² TĻ. 

Pro danĨ model TĻ F1145  byla vybr§na akumulaļn² n§drģ NIBE UKV 300 

objemem 300 l.
46

 Jeho poŚizovac² cena je 14386,- Kļ.
46

 Tabulka 11 uv§d² technick® 

parametry vybran®ho modelu: 

 

Tabulka 11 ï technick® parametry akumulaļn² n§drģe 

Typ   UKV 300 

Objem topn® vody v n§drģi [l]  300 

VnŊjġ² prŢmŊr n§drģe [mm] 650 

VĨġka n§drģe [mm] 1580 

Max. tlak vody v n§drģi [MPa] 0,6 

Max. teplota topn® vody v n§drģi [ÁC] 80 

Zdroj: informace o produktu UKV 30047 

Elektrick® nap§jen² prvkŢ TĻ  

Jednotliv® ļ§sti TĻ (kompresor, vĨmŊn²k, expanzn² ventil) vyģaduj² elektrick® 

nap§jen². Proto vĨrobce u TĻ vģdy ud§vaj² vĨkon pŚedanĨ do topn®ho syst®mu a 

elektrickĨ pŚ²kon. Nap§jet TĻ lze buŅ ze s²tŊ anebo z obnovitelnĨch zdrojŢ energi². 

                                                 

45
 TĻ NIBE F1145 [31] 

46
 Akumulaļn² n§drģ NIBE UKV 300 [33] 

47
 Informace o produktu UKV 300 [34] 
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Hlavn² myġlenkou je vytv§Śen² ¼plnŊ energeticky nez§visl®ho syst®mu nap§jen² pro TĻ. 

PŚi reġerġi volby typu zdroje obnoviteln® energie, zjistila jsem, ģe pro danĨ hodnocenĨ 

objekt, nejlepġ² volbou bude vŊtrnĨ gener§tor. Nejprve, v bl²zkosti nejsou ģ§dn® Śeky, 

na kterĨch by se dalo postavŊt malĨ vodn² gener§tor. Vyģit² sluneļn² energie 

(fotovoltaick® ļl§nky) tady nevyhovuje kvŢli klimatickĨm podm²nk§m. D§le bude 

uvedeno, jak funguj² vŊtrn® gener§tory.  

VŊtrn® gener§tory 

VŊtrnĨ gener§tor konstrukļnŊ pŚedstavuje  kolo s lopatkami na nŊm, reduktor 

(mechanismus,  transformuj²c² a pŚen§ġej²c² moment),  nainstalovanĨ gener§tor, 

akumul§tor a mŊniļ. 

Klasifikace vŊtrnĨch gener§torŢ 

¶ Podle osy ot§ļen² 

o Vodorovn® 

o Svisl® 

NejvŊtġ² popularity dostaly vŊtrn® vodorovn® gener§tory, jejich osa je um²stŊna 

paralelnŊ k zemi. Svisl® vŊtrn® gener§tory jsou m®nŊ efektivn². Lopatky se ot§ļej² 

paralelnŊ povrchu zemŊ. Na rozd²l od vodorovnĨch gener§torŢ, svisl® nevyģaduj² pŚesnŊ 

definovanĨ smŊr vŊtru.  Ale svisl® vŊtrn® gener§tory maj² pracovn² oblast 2x menġ², neģ  

vodorovn® vŊtrn® gener§tory se stejnou plochou vŊtrn®ho kola. PŚi libovoln®m smŊru 

vŊtru polovina lopatek vŊtrn®ho kola se ot§ļej² proti nŊmu, ļ²mģ ztr§cej² polovinu sv®ho 

vĨkonu. 
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Obr§zek 7 ï vodorovnĨ vŊtrnĨ gener§tor 

 

Zdroj: vŊtrn® elektr§rny, magaz²n EkoBonus48 

Obr§zek 8 ï svislĨ vŊtrnĨ gener§tor 

 

Zdroj: vŊtrn§ turb²na do mŊsta, Ekologick® Bydlen²49 

Vodorovn® vŊtrn® gener§tory  se vyuģ²vaj² pro vĨrobu elektŚiny jak 

v prŢmyslov®m mŊŚ²tku, tak i v dom§cnostech. 

¶ Podle poļtu lopatek 

o S dvŊma lopatkami 

o S tŚemi lopatkami 

o S mnoha lopatkami 

                                                 

48
 VŊtrn® elektr§rny, magaz²n EkoBonus [35] 

49
 VŊtrn§ turb²na do mŊsta, Ekologick® Bydlen² [36] 
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Je nutn® pamatovat, ģe vŊtġ² poļet lopatek neznamen§ to, ģe vŊtrnĨ gener§tor 

bude m²t lepġ² vlastnosti. VŊtrn® gener§tory s mnoha lopatkami  se zaļ²naj² ot§ļet pŚi 

menġ² rychlosti vŊtru, ale pŚi dos§hnut² urļit®ho poļtu ot§ļek za minutu, jeho lopatky 

zaļ²naj² pŢsobit jako pŚek§ģka proti proudŊn² vzduchu, jejich efektivita pad§. VŊtrn® 

gener§tory s dvŊma a tŚemi lopatkami ve srovn§n² s gener§tory s mnoha lopatkami se 

pomaleji dost§vaj² k jmenovitĨm ot§ļk§m,  ale jejich ot§ļky jsou znaļnŊ vŊtġ². VŊtrn® 

gener§tory s dvŊma a tŚemi lopatkami maj² vŊtġ² ¼ļinnost, protoģe jejich lopatky 

nepŚedstavuj² tak velkĨ odpor jako u gener§torŢ s mnoha lopatkami. VŊtrn® gener§tory 

s mnoha lopatkami kromŊ vĨroby elektŚiny  mohou souļasnŊ poh§nŊt obŊhov§ ļerpadla. 

¶ Podle materi§lu lopatek 

o Pevn® lopatky 

o Plachetn² lopatky 

NejvŊtġ²m rozd²lem  je to, ģe plachetn² lopatky jsou o Śad levnŊjġ², neģ pevn® 

(bĨvaj² obvykle z plastu nebo kovu). Ale vĨhodou to vģdy nen². Pracovn² ot§ļky 

gener§torŢ jsou pŚibliģnŊ 400-600 ot/min a konce lopatek se pohybuj² s rychlost² 500 

km/hod.  Je nutn® br§t v ¼vahu to, ģe v²tr nese s sebou prach a jinĨ odpad, coģ i pro 

pevn® lopatky je velkĨm nam§h§n²m a vyģaduj² trvalou obsluhu. Plachetn² lopatky 

mŢģou jiģ za rok bĨt se ¼plnŊ opotŚebov§ny. Proto v oblastech silnĨch vŊtrŢ je efektivn² 

vyuģit² pevnĨch lopatek. 

Jako elektrick® gener§tory nejvŊtġ² uplatnŊn² dostaly tŚ²f§zov® synchronn² 

gener§tory. Synchronn² stroj je nejvĨznamnŊjġ²m elektrickĨm strojem pro vĨrobu 

elektrick® energie. VĨhodou synchronn²ch gener§torŢ je vysok§ ¼ļinnost. Podle ¼ļelu 

synchronn² stroje se dŊl² na: 

¶ Altern§tory ï synchronn² stroje, pracuj²c² v reģimu gener§toru. Vyr§bŊj² stŚ²davĨ 

proud. 

¶ Synchronn² motory ï pŚemŊŔuj² elektrickou energii na mechanickou. 

Pouģit² synchronn²ch gener§tor ve vŊtrnĨch elektr§rn§ch m§ jak vĨhody, tak i 

nevĨhody 
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VĨhody 

¶ Synchronn² gener§tory na rozd²l od asynchronn²ch nevyģaduj² konstantn² 

rychlost ot§ļen². Protoģe rychlost vŊtru je promŊnn§, pouģit² synchronn²ho 

gener§toru je nejlepġ²m Śeġen²m. 

¶ V²tr fouk§ v rŢznĨch smŊrech a synchronn² gener§tor je schopen bez probl®mŢ 

se reverzovat. 

¶ Vysok§ ¼ļinnost  80-90 %. 

¶ Synchronn² gener§tor m®nŊ zatŊģuje s²Š jalovĨm vĨkonem. 

NevĨhody 

¶ SloģitŊjġ² konstrukce a proto synchronn² gener§tory jsou draģġ². 

¶ Synchronn² gener§tory vyģaduj² trvalou obsluhu. 

¶ Synchronn² gener§tory musej² bĨt Ś²zeny, a proto vyģaduj² zapojen² kontrol®ru. 

6.1.5 N§vrh vŊtrn®ho gener§toru pro rodinnĨ dŢm 

Pro danou oblast rodinn®ho domu stŚedn² roļn² rychlost vŊtru je 6,2 m/s.
50

 Proto 

do reġerġe vhodn®ho typu a modelu vŊtrn®ho gener§toru byla zahrnuta podm²nka, aby 

vŊtrnĨ gener§tor vyr§bŊl energii pŚi co nejmenġ² rychlosti vŊtru. PŚi zkoum§n² byl 

vybr§n gener§tor Ăɹʈʀɿ 5000ò.
51

 Jak ud§v§ vĨrobce, tento gener§tor byl navrģen 

speci§lnŊ pro nap§jen² TĻ otopnĨch syst®mŢ domŢ. PoŚizovac² napŊt² tohoto modelu 

vŊtrn®ho gener§toru je 350.000,- rublŢ, coģ na dneġn² kurz 4.05.2015 je 216.346,- Kļ.
52

 

Tato cena zahrnuje vġechny souļ§sti vŊtrn® elektr§rny: vŊtrnĨ gener§tor, stoģ§r, 

akumul§tory, mŊniļ, Ś²dic² jednotky. N§sleduj²c² Tabulka 12 uv§d² technick® 

charakteristiky vŊtrn®ho gener§toru: 

 

 

 

 

                                                 

50
 Klimatick® podm²nky Ufy [37] 

51
 VŊtrnĨ gener§tor ñɹʈʀɿ 5000ò [38] 

52
 Katalog vŊtrnĨch gener§torŢ ñɹʈʀɿò, obchod ñʊɽʇʃʆʇʃʕʅò [39] 
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Tabulka 12 ï technick® parametry vŊtrn®ho gener§toru ñɹʈʀɿ 5000ò 

JmenovitĨ vĨkon pŚi rychlosti vŊtru 9 m/s 5 kW 

Poļ§teļn² pracovn² rychlost vŊtru 3 m/s 

Maxim§ln² rychlost vŊtru 50 m/s 

PrŢmŊr rotoru 5 m 

Poļet lopatek 3 

Hmotnost bez stoģ§ru 120 kg 

VĨġka stoģ§ru 14 m 

Pracovn² teplota od ï 40 ÁC do  60 ÁC 

Materi§l lopatek Sklolamin§t 

Gener§tor 

3-f§zovĨ synchronn² s buzen²m 

od  

stejnosmŊrnĨch magnetŢ 

Ģivotnost 20 let 

VĨstupn² napŊt² 80-125 V 

MŊniļ  96 V DC / 220 V AC 

Frekvence mŊniļe 50 Hz 

Akumul§tor OlovŊnĨ 

Kapacita akumul§toru 190 Ah 

NapŊt² akumul§toru 96 V 

Zdroj: technick§ pŚ²ruļka vŊtrn®ho gener§toru ñɹʈʀɿ 5000ò53 

Protoģe TĻ F1145  vyģaduje 3-f§zov® nap§jen² 380 V, bude vyuģit mŊniļ, kterĨ 

bude mŊnit napŊt² 96 V DC na 3x380 V AC. PŚi reġerġi jsem zjistila, ģe podobn® mŊniļe 

neexistuj². Proto budou vyuģity dva mŊniļe: 96 V DC / 220 V AC 1-f§zovĨ a                     

220 V AC / 380 V AC 3-f§zovĨ. Takov® zapojen² je dovolov§no, protoģe mŊniļe maj² 

velmi vysokou ¼ļinnost a mŊn² energii skoro bez ztr§t. 

Prvn² mŊniļ 96 V DC / 220 V AC je dod§v§n v zapojen² s vŊtrnĨm gener§torem, 

takģe nen² potŚeba sh§nŊt vhodnĨ model mŊniļe. PŚi reġerġi modelu druh®ho mŊniļe 

220 V AC / 380 AC je nutn® vz²t v ¼vahu jmenovitĨ vĨkon vŊtrn®ho gener§toru 5 kW, 

protoģe charakteristika mŊniļe mus² leģet v pracovn² oblasti gener§toru. Byla vybr§na 

model mŊniļe ĂHuanyang HY07D523B-Tñ s maxim§ln²m vĨkonem 7,5 kW.
54

 Je to 

mŊniļ od ļ²nsk®ho vĨrobce. PoŚizovac² cena vybran®ho mŊniļe je 26.498,- rublŢ, coģ 

na dneġn² kurz 4.05.2015 je 13.053,- Kļ.  Parametry mŊniļe je vidŊt v Tabulka 13: 

                                                 

53
 VŊtrnĨ gener§tor ñɹʈʀɿ 5000ò [38] 

54
 Invertor Huanyang, obchod ñAliExpressò [40] 
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Tabulka 13 ï technick® parametry mŊniļe ñHuanyang HY07D523B-Tò 

VĨkon do 7,5 kW 

Vstupn² napŊt² 220 V Ñ 15 % 

VĨstupn² napŊt² 380 V Ñ 15 % 

Vstupn² f§ze 1 

VĨstupn² f§ze 3 

RozmŊr 220 x 150 175 mm 

Pracovn² teplota  od ï 10 ÁC do 40 ÁC 

Hmotnost 7,7 kg 

Zdroj: technick§ pŚ²ruļka mŊniļe ñHuanyang HY07D523B-Tò55 

Ekonomick® zhodnocen² navrhnut®ho TĻ 

PoŚ²zen² nov®ho syst®mu vyt§pŊn² a ohŚevu tepl® vody vyģaduje investice do 

projektu. Velmi dŢleģitou podm²nkou pŚi tvorbŊ projektu je vĨpoļet doby n§vratnosti 

investic. Tento pojem lze ch§pat jako dobu, za kterou se investovan§ ļ§stka vr§t² 

k investoru. Tento krit®rium je ļasto vyuģ²v§n pro porovn§n² rŢznĨch projektŢ a volbu 

lepġ²ho. Pro n§vratnost neplat², ģe ļ²m je niģġ² poŚizovac² cena investic, t²m rychleji se 

vr§t² vloģen® investice. NapŚ²klad, levnŊjġ² stroj mŢģe vyģadovat o Śad vŊtġ² roļn² 

provozn² n§klady i naopak, draģġ² stroj m§ menġ² n§klady na obsluhu. 

KromŊ investic na zakoupen² zaŚ²zen², jeġtŊ je nutn® zahrnout i n§klady na jejich 

mont§ģ a instalaci. Ceny pro mont§ģ a instalaci zaŚ²zen² nejsou pŚesnŊ stanoveny. Vģdy 

pŚed zah§jen²m pr§ce, firma oceŔuje stavebn² ¼pravy pŚ²mo na objektu a Ś²k§ svoji cenu. 

Bohuģel, mnŊ se nepodaŚilo toto prov®st, protoģe to je docela drah§ sluģba. Nicm®nŊ,  

zeptala jsem se sv®ho zn§m®ho z m®ho mŊsta, kterĨ se uļ² na stavebn² fakultŊ. On mnŊ 

pomohl udŊlat takovĨ inģenĨrskĨ odhad. N§sleduj²c² Tabulka 14 shrnuje vġechny 

investice:  

 

 

 

 

                                                 

55
 Invertor Huanyang, obchod ñAliExpressò [40] 
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Tabulka 14 ï souhrn vġech investic projektu 

TĻ ñNIBE F1145ò 186.057,- Kļ 

Akumulaļn² n§drģ ñNIBE UKV 300ò 14.386,- Kļ 

VŊtrnĨ gener§tor ñɹʈʀɿ 5000ò 216.346,- Kļ 

MŊniļ ñHuanyang HY07D523B-Tò 13.053,- Kļ 

Mont§ģ TĻ 48.000,- Kļ 

Vrt§n² geoterm§ln²ho vrtu 200.000,- Kļ 

Mont§ģ vŊtrn®ho gener§toru 21.000,- Kļ 

CELKEM  698.842,- Kļ 

Zdroj: vlastn² zpracov§n² 

Pro vĨpoļet doby n§vratnosti byl vyuģit ñFinanļn² kalkul§tor pro hodnocen² 

ekonomick® efektivnosti investicò
56
. Je to neplacenĨ n§stroj, kterĨ mŢģe vyuģ²t kaģdĨ. 

Souhrn vstupn²ch parametrŢ: 

¶ Doba ģivotnosti projektu ï je to doba ģivotnosti TĻ ï 20 let. 

¶ Celkov§ investice ï (viz. Tabulka 14) je 698.842,- Kļ.  

¶ ĐvŊr ï majitel rodinn®ho domu m§ teoreticky k dispozici poloviļn² 

sumu. 

¶ Đrokov§ sazba ï 8 % dle nab²dky banky
57

 

¶ Doba splacen² ¼vŊru ï po dohodŊ s majitelem domu 7 let. 

¶ Roļn² vĨnos je d§n rozd²lem souļasn® splacen® ļ§stky za provoz 

plynov®ho kotle a splacen® roļn² ļ§stky nov®ho syst®mu vyt§pŊn². Roļn² 

poplatky za spotŚebu plynu jsou nyn² 17.191,- rublŢ nebo na dneġn² kurz 

10.05.2015 je 8.264,- Kļ (viz. pŚ²loha ļ.3). Roļn² splacen§ ļ§stka nov®ho 

syst®mu vyt§pŊn² je nula. 

¶ Roļn² n§klady na provoz zaŚ²zen² jsou nulov®, protoģe zaŚ²zen² maj² 

z§ruku. 

Obr§zek 9 zn§zorŔuje vĨsledek hodnocen² ekonomick® efektivnosti projektu. 

Z vĨsledku je vidŊt, ģe doba n§vratnosti vloģenĨch investic je delġ² neģ doba ģivotnosti 

projektu. To znamen§, ģe navrhnutĨ mnou projekt je ekonomicky nevĨhodnĨ. 
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 ĐvŊry, Sberbank Rusko [42] 
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Obr§zek 9 ï hodnocen² investic pro navrhnutĨ syst®m vyt§pŊn² 

 

Zdroj: finanļn² kalkul§tor58 

7. Izolace 

UvedenĨ pŚ²klad sn²ģen² energetick® n§roļnosti budovy (zakoupen² a instalace 

TĻ a vŊtrn®ho gener§toru) vyģaduje velk® investice. V Rusku pŚi souļasn® velmi n²zk® 

cenŊ na plyn, kter§ je ve srovn§n² s cenou v ĻR asi 5x niģġ², vĨmŊna souļasn®ho 

plynov®ho kotle na TĻ vŢbec nevyplat². Navrhnutou variantu lze realizovat jen v tom 

                                                 

58
 Finanļn² kalkul§tor pro hodnocen² ekonomick® efektivnosti investic, TZB info [41] 
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pŚ²padŊ, jestli investor nebo majitel bude cht²t m²t rodinnĨ dŢm s energeticky 

nez§vislĨm vyt§pŊc²m syst®mem. MŢģu Ś²ct, ģe majitel zkouman®ho rodinn®ho domu 

nem§ prostŚedky na podobn® investice. Proto je nutn® navrhnout takovou variantu 

sn²ģen² spotŚeby energie, kterou souļasnĨ majitel mŢģe uskuteļnit. 

PŚi vĨpoļtech souļinitelŢ prostupu tepla stropu v kapitole 3.1.2 bylo zjiġtŊno, ģe 

hodnota prostupu tepla stropu Uj = 0,56 W/(m
2
.K) nevyhovuje normŊ ĻSN 73 0540-2

59
 

(UN = 0,25 W/(m
2
.K)). Proto lze nahrnout variantu zateplen² stropu doplnŊn²m nov® 

vrstvy izolace. Po konverzaci se svĨm jiģ zm²nŊnĨm zn§mĨm, rozhodla jsem pro 

zateplen² stropu vyuģ²t miner§ln² vatu. Je to materi§l, pro vĨrobu kter®ho se pouģ²v§ 

p²sek a sklo. Miner§ln² vata splŔuje tepeln®, zvukov® a protipoģ§rn² poģadavky.  

Byla  vybr§na miner§ln² vata ISOVER (ORSIL) UNI 100 mm (3,6 m
2
/bal) od 

firmy BauShop
60

, kter§ m§ n§sleduj²c² parametry: 

Tabulka 15 ï technick® parametry miner§ln² vaty ISOVER UNI 100 mm 

TlouġŠka [mm] 100 

Plocha bal²ku [m
2
] 3,56 

Souļinitel tepeln® vodivosti [W/(m.K)] 0,035 

Cena [Kļ] 104 

Zdroj: katalog obchodu BauShop60 

Tato miner§ln² je dod§v§na v bal²c²ch s plochou jednoho bal²ku 3,56 m
2
. 

JednoduchĨm vĨpoļtem lze zjistit, ģe pro danou plochu stŚechy 62,2 m
2
 je nutn® 18 

bal²kŢ. PoŚizovac² cena je 1872,- Kļ. Pro mont§ģ miner§ln² vaty je tŚeba jeġtŊ zakoupit 

pŚ²sluġenstv²: 

Tabulka 16 ï technick® parametry pŚ²sluġenstv² 

 

Poļet [ks] Cena [kļ] 

Tal²Śov§ hmoģdinka KOELNER KI 10 120 mm
61

 250 460 

Lepic² hmota WEBER.tmel 700 25 kg
62

 3 420 

Zdroj: katalog obchodu BauShop60 

Samotn§ mont§ģ izolace bude prov§dŊna majitelem rodinn®ho domu, takģe vĨdaje na  

instalaci budou nulov®. Celkov® vĨdaje na doplnŊn² stropu izolac² ļin² 2752,- Kļ.  

                                                 

59
 Norma ĻSN 73 0540-2 [10] 

60
 Miner§ln² vata ISOVER, obchod BauShop [43] 

61
 Tal²Śov§ hmoģdinka KOELNER, obchod BauShop [44] 

62
 Lepic² hmota WEVER.tmel, obchod BauShop [45] 
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VĨpoļet souļinitele prostupu tepla pro strop, doplnŊnĨ vrstvou izolace lze 

prov®st pomoc² jiģ zm²nŊn®ho programu.
63

 Hodnoty  tepelnĨch odporŢ Rsi = 0,1 

m
2
.K/W a Rse = 0,1 m

2
.K/W jsou d§ny normou ĻSN 73 0540-3.

64
 

Tabulka 17 ï sloģen² stropu 

Strop 1. patro 

Vrstva ļ. Materi§l  d [m] 
ɚ 

[W/(m.K)]  

Uj 

[W/(m
2
.K)]  

Rt 

[m
2
.K/W]  

1 S§drokarton 0,0125 0,22 

0,21 4,56 
2 Polyetyl®n 0,0006 0,3 

3 Polystyren 0,06 0,039 

4 Miner§ln² vata 0,1 0,035 

Zdroj: katalog stavebn²ch materi§lŢ TZB info65 

PŚi porovn§n² souļinitele prostupu tepla stropu Uj = 0,21 W/(m
2
.K) s normou dle 

ĻSN 73 0540-2
66

 UN = 0,25 W/(m
2
.K) je vidŊt, ģe vypoļten§ hodnota nevyhovuje. 
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64
 Norma ĻSN 73 0540-3 [8] 

65
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66
 Norma ĻSN 73 0540-2 [10] 
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8. Z§vŊr 

řeġen²m probl®mu sn²ģen² spotŚeby energi² stavebn²ch objektŢ se zabĨv§ Śada 

spoleļnost² po cel®m svŊtŊ, vļetnŊ i tŊch v Rusku. Zejm®na je to d§no omezenost² 

zdrojŢ a t²m p§dem n§sledn®m rŢstu cen na suroviny. KromŊ toho, je to podporov§no i 

st§tem. C²lem t®to pr§ce bylo navrhnout moģnosti sn²ģen² energetick® n§roļnosti 

stavebn²ho objektu ï rodinn®ho domu, ve kter®m bydl² moje rodina. 

PŚi urļen² celkov® energetick® n§roļnosti budovy musej² bĨt nejprve zjiġtŊny tepeln® 

ztr§ty objektu. Pro zjiġtŊn² tepelnĨch ztr§t je nutn® zn§t technick® parametry vġech 

stavebn²ch konstrukc² budovy. ZkoumanĨ rodinnĨ dŢm m§ velk® ztr§ty stropem a 

podlahou, coģ je kvŢli chybn®mu n§vrhu pŚi projektov§n² domu. Stanoven² prŢkazu 

energetick® n§roļnosti budovy bylo prov§dŊno pomoc² speci§ln²ho programu ï 

N§rodn²ho kalkulaļn²ho n§stroje. Hodnocen§ budova m§ tŚ²du E, tj. povaģuje se za 

nehospod§rnĨ stavebn² objekt, coģ je ļ§steļnŊ d§no i aktu§ln²mi technickĨmi normami, 

neboŠ je v objektu pouģit prŢtokovĨ plynovĨ kotel a to, jak po vyt§pŊn², tak pro ohŚev 

vody. 

Na z§kladŊ PENB jsem navrhla dvŊ Śeġen² sn²ģen² energetick® n§roļnosti. Prvn² 

moģnost je instalace TĻ syst®mu  zemŊ ï voda s geoterm§ln²m hloubkovĨm vrtem, 

kter® je nap§jeno vŊtrnĨm gener§torem. D²ky takov®mu zapojen² rodinnĨ dŢm mŢģe 

existovat samostatnŊ a nez§viset na mŊstsk® dod§vce elektŚiny a plynu. Ale bohuģel, pŚi 

ekonomick®m zhodnocen² bylo zjiġtŊno, ģe doba n§vratnosti vloģenĨch investic je vŊtġ², 

neģ je doba ģivotnosti TĻ, a tento projekt se povaģuje za ekonomicky nevĨhodnĨ. 

Druhou moģnost jsem navrhla na z§kladŊ tepelnĨch ztr§t objektu. Jak jiģ bylo zm²nŊno, 

nejvŊtġ² tepeln® ztr§ty v budovŊ jsou ztr§ty podlahou v pŚ²zem² a stropem v 1. patŚe. 

Zateplen² podlahy je docela problematick® Śeġen². Naopak je to u stropu. Toto zateplen² 

vyģaduje n²zk® n§klady, ļas a ¼sil². Jako doplnŊn§ izolace byla vybr§na miner§ln² vata. 

Spoļ²tanĨ souļinitel prostupu tepla konstrukce stropu, doplnŊn® o navrhnutou izolaci, je 

skoro 3x menġ², neģ je souļasnĨ a vyhovuje norm§m. 
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