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ABSTRAKT 

T a t o bakalářská práce se zabývá technologií chytrých domů. Práce j e rozdělena n a 
rešeršní a návrhovou část. V rešeršní části j s o u představeny t e c h n o l o g i e chytrých domů, j e j i c h 
rozdělení, f u n k c e a možnosti řešení dané p r o b l e m a t i k y . Důraz j e k l a d e n n a e n e r g e t i c k o u 
k o n c e p c i d o m u , především využití obnovitelných zdrojů e n e r g i e a systémy p r o úpravu 
vnitřního prostředí. V druhé části v z n i k n e návrh chytré domácnosti n a základě předchozí 
rešerše. 

Klíčová slova 

Chytrý dům, nízkoenergetický dům, vytápění, domácí a u t o m a t i z a c e , obnovitelné z d r o j e , 
energetická k o n c e p c e 

ABSTRACT 

T h i s b a c h e l o r t h e s i s d e a l s w i t h s m a r t h o m e t e c h n o l o g y . T h e w o r k i s d i v i d e d i n t o 
r e s e a r c h a n d d e s i g n p a r t s . T h e r e s e a r c h p a r t p r e s e n t s t e c h n o l o g i e s o f s m a r t h o u s e s , t h e i r 
d i v i s i o n s , f u n c t i o n s a n d p o s s i b i l i t i e s o f s o l v i n g t h e s e p r o b l e m a t i c s . T h e e m p h a s i s i s p l a c e d o n 
t h e e n e r g y c o n c e p t o f t h e h o u s e , e s p e c i a l l y t h e u s e o f r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s a n d s y s t e m s 
f o r t r e a t m e n t o f t h e i n d o o r e n v i r o n m e n t . I n t h e s e c o n d p a r t , b a s e d o n p r e v i o u s r e s e a r c h , a s m a r t 
h o m e d e s i g n i s c r e a t e d . 
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Ú V O D 

Jedním z hlavních společenských témat n e j e n v České r e p u b l i c e , a l e i v e světě j e 

budoucí směřování e n e r g e t i k y , její z části nucený o d c h o d o d fosilních p a l i v a s n a h a o 

d e c e n t r a l i z a c i z a využití lokálních obnovitelných zdrojů. V době, k d y především v e výrobním 

průmyslu zažíváme masivní přechod k a u t o m a t i z a c i , k l a d e m e důraz n a udržitelnost a životní 

prostředí, se nabízí vývoj a p o d p o r a výstavby chytrých, e n e r g e t i c k y soběstačných domů j a k o 

dílčí řešení této globální otázky. Současné podmínky p r o výstavbu chytrých 

nízkoenergetických domů j s o u smíšené. N a jedné straně j e možné získat výraznou státní 

finanční p o d p o r u n a úsporné bydlení v rámci p r o g r a m u Nová zelená úsporám, n a straně druhé 

j s m e v s i t u a c i , k d y c e n y nemovitostí r o s t o u raketovým t e m p e m a v b u d o u c n u b u d e nejspíš 

především p r o mladé lidí v e l i c e obtížné pořídit s i vlastní bydlení, natož i n v e s t o v a t d o 

„nadstandartních" technologií. 

Jedná se o v e l i c e komplexní téma zahrnující p r o b l e m a t i k u n e j e n e n e r g e t i k y , a l e také již 

zmíněné a u t o m a t i z a c e a e k o l o g i e , n e b o stavebnictví. T o t o téma j s e m s i v y b r a l z a účelem 

získání nových vědomostí v těchto odvětvích, které m i m o h o u posloužit j a k v profesní kariéře, 

t a k také d o b u d o u c n a při řešení vlastního bydlení. 

Cílem této práce j e přiblížit možnosti při stavbě, či r e n o v a c i rodinných domů, p o p s a t 

j e h o f u n k c e a jednotlivé k o m p o n e n t y o d chytrých spotřebičů až p o systémy úpravy vnitřního 

prostředí a n a základě těchto informací z p r a c o v a t konkrétní návrh chytrého d o m u . Při návrhu 

chytrého d o m u záleží n a m n o h a a s p e k t e c h , j a k o například k o m f o r t uživatele, bezpečnost n e b o 

e k o n o m i k a . Zároveň j e nutné brát zřetel také n a aktuální legislativní s i t u a c i v České r e p u b l i c e . 

1 1 
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1 Chytrý dům 

Termín chytrý dům označuje použití technických systémů, automatizovaných procesů a 

propojených, dálkově ovládaných zařízení v b y t e c h a d o m e c h . Hlavními cíli realizací chytrých 

instalací j e zlepšení k v a l i t y života a pohodlí v domácnosti, vyšší bezpečnost a efektivní využití 

e n e r g i e . Úspora energií j e důležitým a s p e k t e m t e c h n o l o g i e chytré domácnosti. T a umožňuje 

uživatelům šetřit e n e r g i i automatickým ovládáním a regulací osvětlení, systémů úpravy 

vnitřního prostředí, audiovizuální t e c h n i k y , stínění n e b o zavlažování ( O b r . 1 . 1 ) . Majitelé 

chytrých domů mají nepřetržitý přístup k e všem systémům domácnosti z jakéhokoliv k o u t u 

světa pomocí i n t e r n e t u . [ 1 , 2 ] . 

Obr. 1.1 Schéma chytrého domu [3] 

I přes značný r o z m a c h v posledních l e t e c h není chytrá domácnost výtvorem poslední 

d o b y . K o n c e p t chytré domácnosti započal již v r o c e 1 8 9 8 , k d y N i k o l a T e s l a představil vynález 

dálkových ovladačů. Počátek 2 0 . století b y l svědkem průmyslové r e v o l u c e , která připravila 

c e s t u prvním domácím spotřebičům. V r o c e 1 9 0 1 b y l představen první vysavač, záhy 

následovaly pračky, sušičky prádla, ledničky n e b o elektrické myčky nádobí. N e j e d n a l o se o 
1 2 
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t z v . „chytrá" zařízení, a l e j e j i c h uvedení n a t r h b y l o p r o společnost zlomové. První opravdový 

inteligentní automatizační systém b y l u v e d e n n a t r h v r o c e 1 9 6 6 p o d názvem E c h o I V . T o t o 

zařízení umožnilo spotřebitelům pomocí počítače vytvářet nákupní s e z n a m y , ovládat t e p l o t u 

d o m o v a a zapínat/vypínat spotřebiče. T o t o zařízení ovšem n i k d y n e z a z n a m e n a l o komerční 

úspěch kvůli své vysoké ceně. Klíčovým vynálezem p r o další vývoj t e c h n o l o g i e chytré 

domácnosti b y l o v r o c e 1 9 7 1 představení m i k r o p r o c e s o r u . T o v e d l o k výraznému snížení c e n 

elektronických zařízení, čímž se t e c h n o l o g i e s t a l y dostupnějšími. V r o c e 1 9 9 1 b y l představen 

k o n c e p t s názvem „gerontechnologie", který s p o j o v a l gerontológii ( s o u h r n poznatků o stárnutí 

a stáří) a t e c h n o l o g i i usnadňující život seniorů. Výrazný nárůst p o p u l a r i t y chytrých domácností 

n a s t a l počátkem 2 1 . století. Postupně se začaly o b j e v o v a t t e c h n o l o g i e , které se i n t e g r o v a l y d o 

domácností. Chytré d o m y se začaly stávat cenově d o s t u p n o u možností, a tudíž s m y s l u p l n o u 

technologií p r o řadu uživatelů. A u t o m a t i z a c e chytré domácnosti j e n a současném t r h u 

všudypřítomná v e formě automatických termostatů, televizí, osvětlení, zabezpečovacích 

systémů n e b o chytrých telefonů. [ 2 ] 

1.1 Funkce chytré domácnosti 

Chytrá domácnost má o p r o t i konvenčnímu řešení několik výhod a funkcí, které l z e 

zjednodušeně rozdělit d o těchto kategorií [ 4 ] : 

• K o m f o r t 

• Úspora e n e r g i e 

• Bezpečnost 

Komfort 

Komfortní f u n k c e j e v k o n t e x t u chytrých domácností s c h o p n o s t chytrého systému 

vnímat různé podněty a r e a g o v a t n a ně. Reakcí může být automatické ovládání p r v k u 

domácnosti n e b o poskytnutí informací o aktuálním s t a v u jednotlivých k o m p o n e n t . J a k o příklad 

l z e uvést automatické osvětlení vstupní h a l y při odemčení vchodových dveří n e b o upozornění 

uživatele n a dokončení úkonu spotřebiče, například k o n e c pracího p r o g r a m u pračky. Chytrý 

dům l z e v y b a v i t řadou chytrých zařízení, která j s o u navržena t a k , a b y m o n i t o r o v a l a a s p e k t y 

každodenního života. Příklady těchto zařízení zahrnují c h y t r o u poštovní schránku, která j e 

13 
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s c h o p n a d e t e k o v a t příjem pošty a u p o z o r n i t uživatele, inteligentní vchodové dveře 

s elektronickým zámkem s c h o p n y r o z p o z n a t o t i s k p r s t u , popřípadě vybavené N F C štítkem p r o 

odemčení pomocí virtuálního klíče uloženého v chytrém t e l e f o n u n e b o hodinkách. Chytré 

p r v k y v koupelně j s o u p r o změnu s c h o p n y d e t e k o v a t n e d o s t a t e k toaletního papíru, spláchnutí 

t o a l e t y a také r e g u l o v a t n a s t a v e n o u t e p l o t u v o d y v e sprše. S p o l u s c e l o u řadou dalších zařízení 

se domácnost dokáže s a m a r e g u l o v a t , což přináší j a k k o m f o r t , t a k také úsporu e n e r g i e [ 5 ] . 

Úspora energie 

Chytrá domácnost j e navržena z a účelem c o n e j větší úspory e n e r g i e . Významný podíl 

n a úspoře má automatické ovládání vytápění, k l i m a t i z a c e a stínění a j e j i c h vzájemné fungování. 

K l a s i c k o u ukázkou s y n e r g i e j e zatažení závěsů v letních d n e c h , a b y se místnosti nepřehřívaly 

a zapnutí k l i m a t i z a c e až v e chvíli, k d y t e p l o t a vyšplhá n a s t a n o v e n o u m e z . V zimě n a o p a k 

zůstávají žaluzie otevřeny, k ohřevu prostředí se využívá sluneční s v i t a při otevření o k e n se 

a u t o m a t i c k y zavírají regulační v e n t i l y otopného systému a tím se z a m e z u j e zbytečným 

tepelným ztrátám [ 6 ] . Úspory e n e r g i e l z e také dosáhnout zavedením časového n e b o časově 

omezeného spínání spotřebičů a regulací osvětlení v závislosti n a okolních světelných 

podmínkách [ 4 ] . Výrazné úspory j e možno docílit v h o d n o u e n e r g e t i c k o u koncepcí b u d o v y a 

využitím obnovitelných zdrojů e n e r g i e . O této p r o b l e m a t i c e b u d e pojednáno v dalších 

kapitolách. 

Bezpečnost 

Bezpečnost j e j e d n o u z e základních p r i o r i t při vybavování domácnosti. T e c h n o l o g i e 

chytré domácnosti nabízí řadu funkcí, díky kterým předchází nehodám a snižuje o b a v y o 

bezpečnost o b y v a t e l e . Bezpečnostní systém s l e d u j e o b y v a t e l e domácnosti, učí se j e j i c h denní 

r u t i n y a n a základě t o h o a n a l y z u j e a upozorňuje n a potenciální r i z i k a [ 5 ] . Díky t o m u t o systému 

j e zajištěna o c h r a n a p r o t i přírodním živlům ( s e n z o r zatopení, d e t e k t o r kouře), o c h r a n a při 

špatném počasí (automatické zatažení venkovních žaluzií při silném větru či bouřce), o c h r a n a 

p r o t i nečekaným událostem (např. p o r u c h y v elektrické síti) a samozřejmě o c h r a n a m a j e t k u 

díky a l a r m u a bezpečnostním kamerám se vzdáleným přístupem [ 4 ] . 
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1.2 Řídící systém 

Inteligentní řídící systém umožňuje prostřednictvím jedné s o u s t a v y ovládat c e l o u řadu 

technických zařízení, které j s o u připojeny k elektrické síti. Nabízí m a j i t e l i dokonalý přehled o 

probíhajících s t a v e c h v domě n e b o eventuálních poruchách n a všech zařízeních připojených d o 

systému [ 7 ] . 

Řídící systémy lze rozdělit na: 

• centralizované 

• decentralizované 

• hybridní 

Centralizované řídící systémy 

C h a r a k t e r i s t i k o u centralizovaných řídících systémů j e použití centrální řídící j e d n o t k y , 

přes k t e r o u probíhá veškerá k o m u n i k a c e ( O b r . 1 .2 a ) . Přenos informací j e založen n a 

k o m u n i k a c i t y p u m a s t e r - s l a v e . Jedná se o přímou k o m u n i k a c i m e z i řídící j e d n o t k o u a 

kterýmkoliv zařízením. K o m u n i k a c e probíhá m e z i snímačem a akčním členem t a k , že snímač 

předá údaje řídící j e d n o t c e , která j e vyhodnotí a pošle odpovídající příkaz akčnímu členu 

( p r v e k , který r e a l i z u j e informační část p r o c e s u ) . Nevýhodou t o h o t o t y p u řízení j e j e h o omezená 

k a p a c i t a . Jedná se o jednoúčelové systémy p r o řízení j e d n o h o t y p u zařízení, např. osvětlení 

n e b o r e g u l a c e žaluzií. K o m u n i k a c e centrálně řízených systémů zároveň neumožňuje zpětnou 

k o n t r o l u o d akčních členů zpět k snímači [ 8 ] . 

Decentralizované řídící systémy 

Přenos informací j e založen n a k o m u n i k a c i t y p u p e e r - t o - p e e r . Každý p r v e k může 

k o m u n i k o v a t s libovolným p r v k e m připojeným n a sběrnici ( O b r . 1.2 c ) . T e n t o t y p řídícího 

systému vyžaduje vybavení každého p r v k u řídící j e d n o t k o u . Výhodou decentralizovaných 

systémů j e , že umožňují řízení různých funkcí a druhů zařízení s možností zpětné k o n t r o l y , 

v i z u a l i z a c e a protokolování událostí. T y t o systémy j s o u vhodné k i n s t a l a c i v malých i velkých 

o b j e k t e c h díky j e j i c h stavebnicovému budování [ 8 ] . 

15 



Energetický ústav 

FSIVUTvBrně 

Radek Tvrdý 

Chytrý dům v roce 2020 

Hybridní (částečně decentralizovaný systém) 

Hybridní systémy ( O b r . 1.2 b ) j s o u vhodným k o m p r o m i s e m m e z i centralizovaným a 

decentralizovaným řídícím systémem, obsahují p r v k y a výhody o b o u typů zařízení a tím 

minimalizují náklady n a celý řídící systém. Jedná se o propojení centrální řídící j e d n o t k y 

s p r v k y domovní i n s t a l a c e , které s p o l u vzápětí m o h o u k o m u n i k o v a t j a k o decentralizovaný 

systém [ 9 ] . 

1 1 1 
Řídící 

jednotka 

I 
Řídící 

jednotka T T 
a) b) 

Obr. 1.2 a) centralizovaný řídící systém, b) hybridní řídící systém, c) decentralizovaný řídící 

systém [10] 

Snímače a akční členy 

Snímače a akční členy j s o u n e z b y t n o u součástí řízení a zabezpečení chytrých domů. 

Řídící systém, jakožto regulátor, musí mít p r o kvalitní r e g u l a c i přesné i n f o r m a c e o řízené 

t e c h n o l o g i i . T y poskytují snímače, které snímají veličiny, j a k o elektrický p r o u d , i n t e n z i t a 

osvětlení, t e p l o t u , t l a k a t d . N a základě těchto informací j s o u poté ovládány výstupy - akční 

členy [ 7 ] . 

1.3 Ovládání chytré domácnosti 

C h y t r o u domácnost l z e ovládat chytrými ovladači n a z d i nahrazujícími klasické 

vypínače, dálkovými ovladači, pomocí mobilních telefonů, n e b o h l a s e m a g e s t y . V závislosti 

n a m n o h a funkcích a kombinacích h a r d w a r u a s o f t w a r u chytrých domácností se p r o k o m u n i k a c i 

využívají následující t e c h n o l o g i e [ 1 2 ] : 
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GSM komunikace 

G S M n e b o l i Globální systém pro mobilní komunikaci označuje n e j rozšířenější 

mobilní d a t o v o u síť n a světě. Jelikož G S M nabízí v o b l a s t i datových služeb j e n v e l m i pomalé 

spojení, slouží d n e s především p r o hlasové služby [ 1 1 ] . Chytrá domácnost založená n a G S M 

k o m u n i k a c i vyžaduje mobilní t e l e f o n , G S M m o d u l , p r o c e s o r a řídící o b v o d p r o ovládání 

spotřebičů. Příkazy j s o u zasílány j a k o S M S d o G S M m o d u l u , který zprávu z p r a c u j e a odešle 

d o p r o c e s o r u k provedení příkazu. Pomocí řídícího m o d u l u (relé) p r o c e s o r vypíná a zapíná 

konkrétní spotřebiče. T e n t o způsob k o m u n i k a c e j e zastaralý a v současné době se již nepoužívá 

[ 1 2 ] . 

Bluetooth 

B l u e t o o t h j e t e c h n o l o g i e umožňující bezdrátovou k o m u n i k a c i . Slouží k propojení d v o u 

a více elektronických zařízení n a krátkou vzdálenost [ 1 1 ] . K o m u n i k a c e pomocí B l u e t o o t h j e 

založena n a m o d u l u , chytré mobilní a p l i k a c i n e b o chytrých ovladačů a p r o c e s o r u . T e n t o t y p 

k o m u n i k a c e j e snadný n a i n s t a l a c i i ovládání. Uživatel pomocí ovládacích prvků odesílá 

příkazy, které j s o u bezdrátově přenášeny d o m o d u l u B l u e t o o t h . M o d u l příkaz z p r a c u j e a přenáší 

d o centrální řídící j e d n o t k y [ 1 2 ] . 

Technologie rozpoznávání hlasu 

N e j používanějším systémem p r o hlasové ovládání chytré domácnosti j e Z i g B e e [ 1 2 ] . 

Jedná se o bezdrátovou komunikační t e c h n o l o g i i založenou n a p r i n c i p u podobném B l u e t o o t h , 

o p r o t i němu a l e d o v o l u j e k o m u n i k a c i m e z i zařízeními i n a větší vzdálenost a b e z přímé rádiové 

v i d i t e l n o s t i . Dokáže p r o p o j i t zařízení až v e vzdálenosti 7 5 metrů [ 1 1 ] . Systémy založené n a 

Z i g B e e l z e rozdělit n a 3 hlavní m o d u l y - m i k r o f o n , koordinátor Z i g B e e (centrální j e d n o t k a ) a 

terminál (ovládací zařízení). Systém vyžaduje chytrý t e l e f o n , t a b l e t n e b o počítač, který j e 

připojen k centrální j e d n o t c e . Terminály vykonávají specifické úkoly, j a k o např. sledování a 

řízení t e p l o t y , v l h k o s t i n e b o spínání spotřebičů [ 1 2 ] . Chytrá domácnost založená n a t e c h n o l o g i i 

Z i g B e e d l e s t u d i e d o s a h u j e 7 9 , 8 % přesnosti rozpoznávání h l a s u [ 1 3 ] . 

Wi-Fi 

P o j e m W i - F i označuje t e c h n o l o g i i p r o bezdrátovou k o m u n i k a c i v počítačových sítích. 

W i - F i zajišťuje vzájemné bezdrátové propojení přenosných zařízení, j e j i c h připojení d o lokální 
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sítě L A N a také bezdrátové připojení k i n t e r n e t u [ 1 1 ] . K o m u n i k a c e přes W i - F i j e 

n e j používanější technologií současnosti díky široké škále funkcí, j a k o chytré ovládání osvětlení 

a spotřebičů, poplašný systém n e b o d e t e k c e kouře/plynu, a především díky neomezené 

vzdálenosti m e z i s e b o u komunikujících zařízení. Systém k o m u n i k a c e přes W i - F i využívá 

ovládací p r v e k (mobilní t e l e f o n n e b o chytrý ovladač), ovládací zařízení (řídící j e d n o t k a ) a 

webový s e r v e r . Při ovládání pomocí mobilního t e l e f o n u j e systém ovládán pomocí mobilní 

a p l i k a c e . Uživatel zadá příkaz, který se odešle d o domácího r o u t e r u , o d k u d poté p u t u j e d o 

ovládaného zařízení. Systém musí být chráněn f i r e w a l l e m p r o zajištění bezpečnosti. Při 

ovládání chytrými ovladači j e p r i n c i p totožný, ovladač z d e zastává r o l i mobilní a p l i k a c e [ 1 2 ] . 

Ovládání gesty 

Ovládání domácích spotřebičů l z e provádět p o h y b e m částí našeho těla, nejčastěji r u k o u . 

T e n t o systém obecně vyžaduje k a m e r u p r o záznam lidských ges t . Řídící j e d n o t k a zpracovává 

o b r a z y g e s t a n a j e j i c h základě systém p r o v e d e předem definovaný úkol [ 1 2 ] . T a t o t e c h n o l o g i e 

j e v současnosti n a v z e s t u p u , a l e stále se jedná spíše o t e c h n o l o g i i b u d o u c n o s t i . 

1.4 Chytré osvětlení a zastínění oken 

I n t e n z i t a a b a r v a světla má výrazný v l i v n a fungování lidského těla. Teplejší b a r v y j s o u 

s p o j e n y s příjemnou atmosférou a podporují t v o r b u spánkového h o r m o n u m e l a t o n i n u , 

chladnější světlo n a o p a k p r o d u k c i m e l a t o n i n u potlačuje a zvyšuje výkon. J e t e d y dobré t e p l o t u 

světla k o m b i n o v a t n a základě denní d o b y . Ráno j e vhodné teplejší světlo, které se během 

d o p o l e d n e postupně změní n a světlo studené a následně z n o v u n a teplé v e večerních hodinách 

[ 1 4 ] . 

K o n c e p t chytrých domácností přináší revoluční změnu v osvětlování interiérů. 

Inteligentní systémy a u t o m a t i c k y kombinují denní a umělé osvětlení p o d l e aktuální i n t e n z i t y a 

b a r v y venkovního světla. Řízení světelných systémů umožňuje svítit j e n n a místech, k d e j e t o 

potřeba a světlem s vhodnými v l a s t n o s t m i . Jednotlivé p r v k y chytrého osvětlení m e z i s e b o u 

komunikují a tvoří specifické světelné scény uzpůsobené p r o konkrétní činnost a denní d o b u , 

například nižší i n t e n z i t a a vyšší t e p l o t a světla při sledování t e l e v i z e , n a o p a k vyšší i n t e n z i t a 

studeného světla při práci n e b o učení. Kromě t o h o chytré osvětlení přináší také výrazné úspory 

elektrické e n e r g i e . T e c h n o l o g i e chytrého d o m u zanechává možnost manuálního ovládání světel 
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pomocí vypínaču, přidává ovšem také řízení osvětlení pomocí pohybových senzorů a 

přednastavených světelných scén [ 1 5 ] . 

S chytrým osvětlením úzce s p o l u p r a c u j e stínící t e c h n i k a ovládaná c h y t r o u technologií. 

L z e n a s t a v i t režimy zatažení/vytažení žaluzií n e b o r o l e t , ať už v závislosti n a okolních 

podmínkách, časovém h a r m o n o g r a m u , ročního období, n e b o n a základě přizpůsobení 

pravidelného denního režimu o b y v a t e l [ 1 5 ] . 

1.5 Chytré domácí spotřebiče 

T e c h n o l o g i e , které j s o u stále více implementovány d o domácích spotřebičů, přináší 

uživateli výrazné úspory a především k o m f o r t . Ovládací p r v k y a informační d i s p l e j e j s o u 

samozřejmostí domácích spotřebičů již řadu l e t . V posledních l e t e c h dochází k výraznému 

p o s u n u díky W i - F i konektivitě, díky které spotřebiče dokážou k o m u n i k o v a t m e z i s e b o u , m o h o u 

být vzdáleně ovládány pomocí a p l i k a c e v chytrém t e l e f o n u a díky t o m u být plnohodnotně 

zařazeny d o systému chytré domácnosti. Z d e j s o u příklady n e j používanějších chytrých 

spotřebičů [ 1 6 ] : 

• Inteligentní žárovka 

Jedním z nejjednodušších chytrých spotřebičů j e žárovka. L E D t e c h n o l o g i e 

umožňuje měnit prostřednictvím a p l i k a c e n e b o n a základě režimu chytrého osvětlení 

t e p l o t u b a r e v , b a r v u s a m o t n o u a samozřejmě i n t e n z i t u světla [ 1 6 ] . 

• Chytrá lednice 

Chytrá t e c h n o l o g i e se u l e d n i c p r o j e v u j e dvěma způsoby - úsporou e n e r g i e a 

k o n e k t i v i t o u s okolím. L e d n i c e má přehled o potravinách, které se v ní nachází. E v i d u j e 

d a t a spotřeby a upozorní uživatele n a j e j i c h blížící se k o n e c , dokáže vytvořit s e z n a m 

chybějících p o t r a v i n , n e b o připravit r e c e p t z dostupných s u r o v i n . Některé d r u h y 

ledniček j s o u v y b a v e n y vnitřní k a m e r o u a uživatel s i sám během nákupu může 

z k o n t r o l o v a t její o b s a h [ 1 6 ] . 

• Chytrá pračka 

Chytré pračky umí z v o l i t optimální d o b u praní p o d l e aktuálního t a r i f u elektřiny 

n e b o v případě napájení domácnosti z a p o m o c i fotovoltaické elektrárny d l e aktuální 
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výroby elektrické e n e r g i e . N a základě množství, d r u h u a zašpinění prádla zvolí 

množství pracího prášku a díky inteligentním senzorům u p r a v u j e průběh a d o b u trvání 

pracího c y k l u [ 1 6 ] . 

• Chytrá trouba 

F u n k c i o n a l i t a chytré t r o u b y j e založena n a řadě senzorů, díky kterým j e t r o u b a 

s c h o p n a n a s t a v i t optimální d o b u a t e p l o t u pečení. V e chvíli, k d y j e jídlo hotové, 

upozorní uživatele s k r z e n o t i f i k a c i v mobilním t e l e f o n u [ 1 6 ] . 

• Chytrá digestoř 

N e j užitečnější funkcí chytré digestoře j e b e z e s p o r u automatické spuštění a 

r e g u l a c e o d t a h u n a základě i n t e n z i t y páry a pachů vznikajících při vaření [ 1 6 ] . 
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2 Energetická koncepce stavby 
Z p o h l e d u klasické centrálně pojaté e n e r g e t i k y b y l y obytné b u d o v y a d o m y vždy n a k o n c i 

distribučního řetězce j a k o nezávislí spotřebitelé elektřiny. Nástupem a rozšiřováním 

decentralizované e n e r g e t i k y a využíváním různých typů lokálních mikrozdrojů elektřiny a t e p l a 

se postupně chování domů mění z r o l e čistého spotřebitele n a r o l i výrobně spotřební. Z domů 

se stávají chytré d o m y s centrálním řídícím systémem, který prostřednictvím svých aktivních 

prvků a u t o m a t i z u j e p r o v o z energetických systémů i celého fungování d o m u . Vlastní 

energetické z d r o j e přináší d o k o n c e p c e chytrých domů t r e n d úsporného bydlení a možnost 

alespoň částečné energetické soběstačnosti ( O b r . 2 . 1 ) [ 1 7 ] . 

Nízkoenergetické s t a v b y j s o u základní podmínkou p r o a p l i k a c i automatizovaných systémů 

řízení v inteligentních budovách. Obvodové a další k o n s t r u k c e , které vymezují užitný p r o s t o r 

(např. ložnice, obývací p o k o j a p o d . ) m e z i s e b o u n e b o s vnějším p r o s t o r e m , t z n . s různými 

teplotními rozdíly v z d u c h u , musí u nízkoenergetických s t a v e b výrazným způsobem v y h o v o v a t 

řadě požadavků, j a k o omezení p r o s t u p u t e p l a , zajištění dostatečné t e p l o t y n a vnitřním p o v r c h u 

konstrukcí i z a v e l m i nízkých venkovních t e p l o t n e b o omezení energetického v l i v u tepelných 

mostů v místech napojení k o n s t r u k c e s t a v b y [ 1 8 ] . 

Obr. 2.1 Nízkoenergetický dům s fotovoltaickými panely tvořící vlastní zdroj el. energie [17] 
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2.1 Energetická bilance a kategorie budov 

Bilanční schéma ( O b r . 2 . 2 ) u k a z u j e základní s o u v i s l o s t i rozhodujících energetických 

dějů v budově. B i l a n c e z a h r n u j e j a k t e p e l n o u ztrátu ( p r o s t u p e m t e p l a a výměnou v z d u c h u ) , t a k 

tepelné z i s k y (sluneční záření pronikající prosklenými p l o c h a m i , metabolické t e p l o o s o b , t e p l o 

o d domácích spotřebičů, kancelářské t e c h n i k y a osvětlení) [ 1 9 ] . Výsledkem výpočtu tepelné 

b i l a n c e j e množství t e p l a , které musí otopná s o u s t a v a d o d a t d o p r o s t o r u zóny, a b y b y l o 

dosaženo požadované t e p l o t y . T a t o h o d n o t a se p a k používá j a k o kritérium p r o k l a s i f i k a c i 

energetické náročnosti b u d o v y . Potřeba t e p l a n a vytápění p r o jednotlivé měsíce se spočítá d l e 

t o h o t o v z t a h u [ 2 0 ] : 

Qn = QL - V • (Qs + Qi), ( 2 . 1 ) 

k d e j e [ 2 0 ] : 

Q h potřeba tepla na vytápění [kWh], 

Qi... celková tepelná ztráta budovy (součet ztrát prostupem tepla QT a výměnou vzduchu Qv) [kWh ], 

r\... stupeň využití tepelných zisků vypočítaný z časové konstanty zóny [-], 

Qs... solární tepelné zisky [kWh], 

Qi... vnitřní tepelné zisky [kWh]. 

f * j 2 

l / N 

Obr. 2.2 Základní energetické bilanční schéma budovy dle ČSN EN ISO 13790 [19] 
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Hodnocení stavebně-energetických vlastností b u d o v y se provádí n a více úrovních, 

jmenovitě p o d l e : 

• součinitele p r o s t u p u t e p l a b u d o v o u 

• měrné potřeby t e p l a n a vytápění ( b e z v l i v u účinnosti otopné s o u s t a v y ) ( O b r . 2 . 3 ) 

• měrné potřeby e n e r g i e n a vytápění ( s v l i v e m účinnosti otopné s o u s t a v y ) 

• měrné potřeby primární e n e r g i e n a vytápění 

• měrné potřeby e n e r g i e n a p r o v o z b u d o v y 

• měrné potřeby primární e n e r g i e n a p r o v o z b u d o v y 

• měrných ekvivalentních emisí C O 2 při p r o v o z u b u d o v y [ 1 9 ] 

Nízkoenergetické domy 

Nízkoenergetické d o m y j s o u d l e n o r m y ČSN 7 3 0 5 4 0 b u d o v y s roční plošnou měrnou 

potřebou t e p l a n a vytápění nepřesahující 5 0 k W h / ( m 2 a ) , které využívají v e l m i účinnou o t o p n o u 

s o u s t a v u [ 2 1 ] . Nízké spotřeby e n e r g i e j e dosaženo stavebním p o s t u p e m , minimalizací 

tepelných mostů a izolačními s c h o p n o s t m i splňující t u t o n o r m u . Důležitou r o l i h r a j e také 

c i r k u l a c e v z d u c h u , používají se speciální tepelná čerpadla a rekuperační j e d n o t k y [ 2 2 ] . Dá se 

předpokládat, že v b u d o u c n u se číselné kritérium b u d e zpřísňovat v s o u l a d u s tím, j a k se b u d e 

zpřísňovat základní požadavek n a běžnou výstavbu, případně že t e n t o termín p r o n o v o s t a v b y 

vymizí, jelikož kritérium p r o nízkoenergetické d o m y se s t a n e kritériem p r o běžnou výstavbu 

[ 1 9 ] . 

Pasivní domy 

Pasivní d o m y j s o u d l e n o r m y ČSN 7 3 0 5 4 0 b u d o v y s roční plošnou měrnou potřebou 

t e p l a n a vytápění nepřesahující 1 5 k W h / ( m 2 a ) a zároveň celkovým množstvím primární e n e r g i e 

spojené s p r o v o z e m b u d o v y menším než 1 2 0 k W h / ( m 2 a ) . T a k t o nízkou e n e r g e t i c k o u potřebu 

l z e pokrýt i b e z použití klasické otopné s o u s t a v y . Používá se systém nuceného větrání 

obsahující účinné zpětné získávání t e p l a z odváděného v z d u c h u a úsporné zařízení p r o dohřev 

v z d u c h u při v e l m i nízkých venkovních teplotách. Porovnání roční měrné potřeby t e p l a [ 2 1 ] . 
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Obr. 2.3 Roční měrná potřeba tepla na vytápění podle kategorií budov [20] 

2 . 2 Využití obnovitelných zdrojů energie 

Z ekonomických i ekologických důvodů a v l i v e m stále dostupnějších technologií j s o u 

chytré nízkoenergetické d o m y vybavovány zařízeními n a vlastní výrobu t e p l a a elektrické 

e n e r g i e z obnovitelných zdrojů. K výrobě t e p l a se nejčastěji používají solární k o l e k t o r y a 

tepelná čerpadla, p r o výrobu elektřiny fotovoltaické p a n e l y , domácí bioplynové s t a n i c e a v e 

výjimečných případech také větrné a vodní turbíny. Nejjednodušším využitím sluneční e n e r g i e 

j e t z v . pasivní solární systém, který spočívá v e vhodné o r i e n t a c i d o m u a vhodným využitím 

prosklených p l o c h [ 2 3 ] . 

2.2.1 Solární příprava teplé vody 

Využití sluneční e n e r g i e p r o přípravu teplé v o d y j e výhodné v z h l e d e m k její celoročně 

konstantní spotřebě [ 2 4 ] . Maloplošné solární s o u s t a v y j s o u standartním řešením v rodinných 

d o m e c h . J a k o maloplošné l z e označit s o u s t a v y d o 2 0 m 2 , které v z h l e d e m k e svému výkonu 

vyžadují p o u z e výměník v akumulačním zásobníku, n i k o l i v externí deskový výměník. 

V z h l e d e m k běžné spotřebě teplé v o d y 3 0 až 5 0 litrů n a o s o b u z a d e n j e běžná v e l i k o s t 

instalované p l o c h y kolektorů 4 až 8 m 2 a v e l i k o s t zásobníku 2 0 0 až 4 0 0 litrů, p o d l e počtu o s o b 

v domácnosti. Solární s o u s t a v y se z p r a v i d l a instalují v e d v o u variantách - s předehřívacím 

solárním zásobníkem (zásobník j e předřazen konvenčnímu dodatkovému z d r o j i teplé v o d y ) a 

s bivalentním solárním zásobníkem (dodatkový z d r o j j e vestavěný v zásobníku) ( O b r . 2 . 4 ) . 

Malé s o u s t a v y se vyznačují jednoduchým řešením, a l e také výrazným podílem tepelných ztrát 

(až 3 0 % ) [ 2 5 ] . 
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Obr. 2.4 Schéma solární přípravy teplé vody: vlevo - s předehřívacím zásobníkem, vpravo - s 

bivalentním zásobníkem [24] 

Ploché kolektory 

Základem plochého k o l e k t o r u ( O b r . 2 . 6 ) j e absorpční p l o c h a . N a t u j e e l e k t r o c h e m i c k y 

n a n e s e n a selektivní v r s t v a , která propouští tepelné záření směrem dovnitř, a l e nepropouští 

směrem v e n z k o l e k t o r u . Absorpční p l o c h a j e zároveň tepelně izolována p r o zamezení 

tepelných ztrát. Výhodami j s o u nízká c e n a při zachování vysokého výkonu, vysoká mechanická 

o d o l n o s t , jednoduchá i n s t a l a c e a dlouhá životnost. Z těchto důvodu j d e o n e j používanější t y p 

solárních kolektorů [ 2 6 ] . 

Vakuové kolektory 

Vakuové trubicové k o l e k t o r y ( O b r . 2 . 5 ) se skládají z e vzduchotěsně potažených 

skleněných t r u b i c umístěných v e d l e s e b e a tepelně izolačního v a k u a m e z i t r u b k a m i . Každá 

t r u b i c e j e v y b a v e n a absorbérem sluneční e n e r g i e . Díky v a k u u j e t e p l o účinně přenášeno 

trubicovými k o l e k t o r y , díky čemuž j e účinnost vakuových kolektorů více než 9 0 %. T e p l o 

absorbované v k o l e k t o r e c h ohřívá cirkulující k a p a l i n u n e b o v z d u c h a přes tepelný výměník j e 

předáváno d o zásobníků t e p l a [ 2 7 ] . Nevýhodou t o h o t o t y p u k o l e k t o r u j e vyšší c e n a a náchylnost 

k mechanickému poškození v l i v e m námrazy n e b o krupobití z důvodu použití tenkého s k l a 

t r u b i c e ( c c a 1 m m ) [ 2 6 ] . 
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Obr. 2.6 Schéma plochého kolektoru [28] Obr. 2.5 Schéma vakuového kolektoru [29] 

2.2.2 Fotovoltaická elektrárna 

Fotovoltaická elektrárna j e určena především p r o rodinné d o m y s vyšší spotřebou 

elektrické e n e r g i e v průběhu celého d n e . Příkladem může být dům s elektrickým vytápěním a 

klimatizací, k d e se elektrickým ohřevem také připravuje teplá v o d a ať již j a k o primární n e b o 

dohřívací z d r o j . Základem fotovoltaické elektrárny j e fotovoltaický p a n e l . Štandartní rozměry 

p a n e l u j s o u 1 0 0 x 1 6 5 c m a maximální výkon se p o h y b u j e m e z i 2 5 0 - 3 0 0 W p , z a j e d e n r o k 

vyrobí v místním podnebí přibližně 2 5 0 k W h elektrické e n e r g i e . Vyrobená elektřina může 

přímo napájet elektrické spotřebiče, n e b o j i l z e a k u m u l o v a t ( O b r . 2 . 7 ) . V domácnostech se 

nejvíce využívají d v a d r u h y a k u m u l a c e - ohřevem v o d y a uložení d o baterií. Díky a k u m u l a c i 

dokáže správně navržený fotovoltaický systém využít až 1 0 0 % vyrobené e n e r g i e a tím výrazně 

snížit provozní náklady domácnosti [ 3 0 ] . 

H l a d i n a spotřeby domácnosti 

Obr. 2.7 Pokrytí spotřeby el. energie v průběhu dne [31] 
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Přeměna solární energie na elektrickou energii 

Základem fotovoltaických článků j e polovodičová d i o d a . T a o b s a h u j e dvě v r s t v y 

příměsových polovodičů t y p u P ( a n o d a ) a t y p u N ( k a t o d a ) . V r s t v a t y p u N o b s a h u j e přebytek 

záporně nabitých elektronů, v r s t v a t y p u P n a o p a k přebytek kladně nabitých protonů (děr). N a 

rozhraní těchto v r s t e v vzniká P - N přechod, který j e propustný p o u z e v j e d n o m směru, t z n . 

zabraňuje volnému přechodu elektronů v závěrném směru, t e d y z v r s t v y N d o v r s t v y P , a l e j e 

propustný v opačném směru. D o p a d e m fotonů slunečního záření n a fotovoltaický článek vzniká 

vnitřní fotoelektrický jev, při němž j s o u z krystalové mřížky o b o u v r s t e v uvolňovány 

e l e k t r o n y , které se díky jednosměrné p r o p u s t n o s t i P - N přechodu hromadí v e vrstvě N a m e z i 

v r s t v a m i vzniká stejnosměrné elektrické napětí o hodnotě 0 , 5 - 0 , 6 V ( O b r . 2 . 8 ) . Požadovaného 

napětí n a výstupu l z e dosáhnout sériovým zapojením jednotlivých článků, vyššího p r o u d u p r o 

změnu zapojením paralelně. V p r a x i se p r o dosažení požadovaných h o d n o t využívá sério-

paralelní zapojení [ 3 2 ] . 

o b l a s t s e silným k o n t a k t a n o d y 

t y p u N t y p u p 

Obr. 2.8 Vznik fotovoltaického napětí na struktuře s přechodem PN [33] 

Typy fotovoltaických článků 

• Monokrystalické 

J s o u vyráběny řezáním tenkých plátků z jediného k r y s t a l u křemíku. T o má z a 

následek vyšší účinnost ( c c a 2 0 % ) v porovnání s ostatními t y p y článků, a l e také vyšší 

pořizovací c e n u z důvodu náročnější výroby. Nejčastěji se využívají u instalací s 

o m e z e n o u p l o c h o u a v e l m i d o b r o u orientací vůči s l u n c i [ 3 4 ] . 

2 7 



Energetický ústav 

FSIVUTvBrně 

Radek Tvrdý 

Chytrý dům v roce 2020 

• Polykrystalické 

Vyrábějí se řezáním plátků z b l o k u většího množství krystalů křemíku. Výroba 

polykrystalických článků j e v porovnání s monokrystalickými méně náročná a díky 

t o m u j e pořizovací c e n a nižší. Další výhodou j e s c h o p n o s t článku lépe z a c h y t i t světlo 

přicházející z ostřejších úhlů a tím pádem také stabilnější výkon. N a o p a k nevýhodou j e 

nižší účinnost, z h r u b a 1 5 - 1 7 % [ 3 4 ] . 

• Amorfní 

Amorfní článek j e tenký film polovodivé látky (křemík) nanesený n a pevný 

p o v r c h ( s k l o , p l a s t , k o v y ) . J e h o výhodou j e minimální tloušťka a h m o t n o s t , nevýhodou v e l m i 

nízká účinnost, k o l e m 1 1 %. J s o u vhodné především p r o i n s t a l a c e d o průmyslových komplexů 

a v mobilních instalacích, například hausbóty n e b o obytná a u t a [ 3 4 ] . 

Akumulace ohřevem vody 

Nejjednodušším způsobem a k u m u l a c e elektrické e n e r g i e j e její nepřímé 

uskladnění v e formě tepelné e n e r g i e . Přebytková e l . e n e r g i e napájí o d p o r o v o u spirálu 

v tepelném zásobníku, j e přeměněna n a t e p e l n o u e n e r g i i a akumulována v e formě teplé v o d y . 

V případě n e d o s t a t k u elektrické e n e r g i e p r o c h o d domácnosti j e ohřev v o d y a u t o m a t i c k y 

o d p o j e n . Elektrická odporová spirála, která může být zkonstruována n a napájení 

stejnosměrným napětím a být t a k připojena přímo n a f o t o v o l t a i c k o u elektrárnu, v případě 

konvenční k o n s t r u k c e n a střídavé napětí j e nutné m e z i fotovoltaické p a n e l y a spirálu zařadit 

napěťový střídač. V případě dostatečného výkonu elektrárny a zásobníku s dostatečným 

o b j e m e m l z e přechodně zajišťovat i vytápění objektů [ 3 5 ] . J a k o příklad l z e uvést systém ohřevu 

v o d y o d f i r m y S V P S o l a r , s . r . o . ( O b r . 2 . 9 ) . Ohřívač f u n g u j e n a p r i n c i p u d v o u samostatných e l . 

okruhů. První o k r u h j e napájený e l . energií z e sítě, druhý e l . energií z fotovoltaických panelů, 

přičemž o b a o k r u h y m o h o u f u n g o v a t j a k společně, t a k každý samostatně. O k r u h napájený z e l . 

sítě zajišťuje ohřev v o d y během dlouhodobě nepříznivého počasí, například v zimních 

měsících, k d y fotovoltaické p a n e l y nemají dostatečný výkon. Při dostatečném výkonu 

fotovoltaických panelů j e t e n t o o k r u h využíván p o u z e k předehřevu v o d y n a n a s t a v e n o u 
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t e p l o t u . Při dosažení nastavené t e p l o t y se a u t o m a t i c k y vypíná ohřev z e l . sítě a k dohřevu 

dochází p o u z e pomocí fotovoltaické e n e r g i e [ 3 6 ] . 

Obr. 2.9 Systém akumulace el. energie ohřevem tepla od firmy SVP Solar, s.r.o. [36] 

Akumulátorové baterie 

Dalším způsobem a k u m u l a c e přebytkové e l . e n e r g i e j e uskladnění e n e r g i e v elektrické 

akumulátorové b a t e r i i ( O b r . 2 . 1 0 ) . Fotovoltaické p a n e l y j s o u s b a t e r i e m i s p o j e n y přes nabíjecí 

regulátor, t z v . polovodičový nabíječ. J e h o funkcí j e zajištění optimálních nabíjecích podmínek 

t a k , a b y b y l a zajištěna maximální životnost b a t e r i e [ 3 5 ] . V domácích podmínkách se p r o 

a k u m u l a c i využívají olověné n e b o lithiové b a t e r i e . Lithiové b a t e r i e j s o u dražší, a l e disponují 

až o 2 5 0 % delší životností díky menší závislosti n a okolních podmínkách a h l o u b c e vybití, 

j e j i c h výhodou j s o u také výrazně menší rozměry. Důležitým a s p e k t e m při výběru b a t e r i e j e její 

k a p a c i t a , která závisí n a několika f a k t o r e c h , například křivka spotřeby n e b o instalovaný výkon 

elektrárny [ 3 0 ] . Akumulátory j s o u z d r o j e m stejnosměrného elektrického napětí. P r o využití 

akumulované e n e r g i e v bytových r o z v o d e c h j e t e d y nutné stejnosměrné napětí t r a n s f o r m o v a t 

pomocí měničů napětí [ 3 5 ] . 

Fotovoltaické p a n e l y ( D C ) 

Teplá v o d a 
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Obr. 2.10 Schéma fotovoltaického systému s akumulací do baterií [37] 

2.2.3 Větrná mikroelektrárna 

Využití e n e r g i e větru v obytných zástavbách se v současnosti soustřeďuje n a větrné 

mikroelektrárny o výkonu v řádu j e d n o t e k k W . Před výstavbou větrných elektráren j e nutné 

především zvážit v h o d n o s t l o k a l i t y . O p r o t i velkým větrným elektrárnám mají mikroelektrárny 

nízkou rozbíhací r y c h l o s t , což umožňuje j e j i c h použití i v nízkých výškách n a terénem. 

V o b l a s t i využití větrné e n e r g i e v budovách j s o u n e j rozšířenější realizací vertikální turbíny 

[ 1 9 ] . 

2.2.4 Alternativní zdroj energie - mikrokogenerační jednotka 

Mikrokogenerační j e d n o t k a j e zařízení p r o k o m b i n o v a n o u výrobu elektřiny a t e p l a . T a t o 

zařízení zažívají v posledních l e t e c h velký r o z m a c h p o celém světě. N e j používanější 

t e c h n o l o g i e j e založena n a bázi spalovacích motorů [ 3 8 ] . Elektrická e n e r g i e j e vyráběna 

způsobem běžným v jiných elektrárnách, t e d y roztočením elektrického generátoru, v t o m t o 

případě pomocí pístového spalovacího m o t o r u . Spalovací m o t o r y j s o u standardně konstruovány 

n a zemní p l y n , b i o p l y n n e b o b i o m a s u . T e p l o uvolněné při p r o c e s e c h v e spalovacím m o t o r u j e 

prostřednictvím chlazení a s p a l i n efektivně využíváno a díky t o m u účinnost kogeneračních 

j e d n o t e k přesahuje 9 0 % [ 3 9 ] . V posledních l e t e c h n a se n a t r h u o b j e v u j e nová t e c h n o l o g i e -

mikrokogenerační j e d n o t k y s palivovým článkem. 
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Mikrokogenerační jednotka s palivovým článkem 

Moderní kogenerační j e d n o t k y s palivovým článkem se skládají z e d v o u modulů, 

m o d u l u palivového článku a plynového kondenzačního k o t l e . Plynový k o t e l j e využíván p o u z e 

n a pokrytí špičkové spotřeby t e p l a , k d y p r o d u k c e t e p l a v m o d u l u palivového článku není 

dostačující. Palivový článek j e elektrochemické zařízení. O b s a h u j e dvě e l e k t r o d y , k a t o d u a 

a n o d u , a m e z i n i m i j e umístěn e l e k t r o l y t . Dochází z d e k přeměně chemické e n e r g i e v p a l i v u 

v e l e k t r i c k o u e n e r g i i během oxidačně-redukční r e a k c e . P r i n c i p výroby elektřiny spočívá 

v přivedení p a l i v a (vodík získaný z e zemního p l y n u ) k anodě a okysličovadla (kyslík) k e 

katodě. Reakcí kyslíku a vodíku j e generován elektrický p r o u d . P r o d u k t e m r e a k c e j e čistá v o d a 

a odpadní t e p l o , které j e dále zužitkováno. T u t o t e c h n o l o g i i l z e zařadit m e z i ekologické z d r o j e 

e n e r g i e díky v e l i c e nízkým emisím. Další výhodou j e tichý c h o d zařízení, jelikož n e o b s a h u j e 

žádné pohyblivé části, nenáročná údržba a poměrně malé rozměry. Nevýhodou j e vysoká 

pořizovací c e n a , včetně montáže se c e n a p o h y b u j e v rozmezí 8 1 0 - 9 4 5 tisíc Kč. N a pořízení 

mikrokogenerační j e d n o t k y j e ovšem možné čerpat vysoké státní d o t a c e [ 3 9 , 4 0 , 4 1 ] . 

2.3 Systémy vytápění 

N e j důležitějším předpokladem p r o p o c i t tepelné p o h o d y j e efektivní výroba a využití 

t e p l a . Správné nastavení h a r m o n o g r a m u vytápění a j e h o přizpůsobení režimům chytré 

domácnosti má zároveň z a důsledek výraznou úsporu energií. Systémy inteligentního vytápění 

regulují výkony zdrojů t e p l a i otopných těles t a k , a b y se pocitová t e p l o t a vnitřního prostředí c o 

nejvíce přiblížila představám o b y v a t e l d o m u . Základním a s p e k t e m chytrého vytápění j e 

individuálně nastavitelná t e p l o t a v každé místnosti. T o zajistí vybavení topných těles chytrým 

t e r m o s t a t e m , který a u t o m a t i c k y r e g u l u j e t e p l o t u v místnosti d l e nastaveného p r o g r a m u . Dalším 

a s p e k t e m chytrého vytápění j e možnost vzdálené r e g u l a c e t e p l o t y prostředí prostřednictvím 

mobilní a p l i k a c e , pomocí které uživatel může přepínat přednastavené režimy. Pomocí a p l i k a c e 

j e také možné r e g u l o v a t vytápění n a základě aktuální p o l o h y uživatele, například přepnutí d o 

úsporného režimu v případě, že se uživatel vzdálí o d d o m u , a opětovná a k t i v a c e vytápění při 

návratu k místu bydliště [ 4 2 ] . 
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2.3.1 Vytápění plynem 

M e z i výhody vytápění p l y n e m se řadí v e l m i dobrá r e g u l o v a t e l n o s t s o u s t a v y , nízké 

pořizovací náklady, vysoká účinnost a automatický a tichý p r o v o z [ 4 3 ] . Hlavní nevýhodou 

v současné době j e v e l m i vysoká c e n a p l y n u z důvodu momentální geopolitické s i t u a c e a 

n u t n o s t pravidelné r e v i z e . 

P a l i v e m p r o spalování v plynových k o t i e c h j e především zemní p l y n obsahující 9 8 % 

m e t a n u . Spalováním p l y n u se j e h o chemická e n e r g i e přeměňuje n a t e p e l n o u e n e r g i i sloučením 

se vzdušným kyslíkem [ 1 9 ] . P o d l e způsobu p r o v o z u se plynové k o t l e rozdělují n a [ 4 4 ] : 

Klasické 

K o t e l navržený p r o p r o v o z se suchými s p a l i n a m i , n e j nižší dovolená t e p l o t a vstupní 

v o d y standardně bývá 6 0 °C. P o většinu otopného období p r a c u j e s konstantní t e p l o t o u kotlové 

v o d y . Jmenovitá účinnost se p o h y b u j e o k o l o 8 8 % [ 4 4 ] . 

Nízkoteplotní 

K o t e l navržený p r o p r o v o z se suchými s p a l i n a m i . Může p r a c o v a t i s t e p l o t a m i vstupní 

v o d y 3 5 až 4 0 °C a z a určitých podmínek může docházet k e k o n d e n z a c i . P o většinu topné 

sezóny p r a c u j e s proměnlivou t e p l o t o u kotlové v o d y . Jmenovitá účinnost d o s a h u j e až 9 2 % 

[ 4 4 ] . 

Kondenzační 

V maximální možné míře využívá k o n d e n z a c e s p a l i n k ohřevu vratné v o d y . T e p l o t a 

vstupní v o d y se běžně p o h y b u j e m e z i 3 5 a 4 0 °C. Jmenovitá účinnost d o s a h u j e až 1 0 6 % [ 4 4 ] . 

Kondenzační k o t l e se používají především v nízkoteplotních otopných soustavách, j a k o j e 

podlahové vytápění. Kromě efektivního využití e n e r g i e se vyznačují také p l y n u l o u modulací 

výkonu o d 2 0 d o 1 0 0 % a u díky t o m u umožňují p r o v o z v širokém r o z s a h u výkonu [ 1 9 ] . 

2.3.2 Vytápění tuhými palivy 

Vytápění tuhými p a l i v y j e h i s t o r i c k y tradiční způsob vytápění rodinných domů. 

Výhodou t o h o t o d r u h u vytápění j s o u nízké provozní náklady, dobrá účinnost a s c h o p n o s t r y c h l e 

v y t o p i t celý o b j e k t . V e l k o u nevýhodou j e n u t n o s t pravidelné, pracné o b s l u h y - v e l i c e snižuje 

k o m f o r t , n u t n o s t p r o s t o r u p r o skladování p a l i v a a n u t n o s t pravidelné r e v i z e . Základním 
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předpokladem p r o pořízení k o t l e n a tuhá p a l i v a j e vybudování kvalitního systému o d v o d u 

s p a l i n [ 4 6 ] . Při výstavbě nízkoenergetických domů j e výkon většiny kotlů n a tuhá p a l i v a příliš 

vysoký a došlo b y k předimenzování otopné s o u s t a v y , což j e základní předpoklad p r o v o l b u 

otopného systému nízkoenergetických domů. J e d n o u z výjimek j s o u moderní automatické k o t l e 

spalující b i o m a s u . Příkladem může být automatický k o t e l spalující dřevěné p e l e t y ( O b r . 2 . 1 1 ) . 

K o t e l j e plně automatický, sám přikládá p a l i v o uložené v zásobníku a sám se z a p a l u j e . Výhodou 

t o h o t o způsobu vytápění j e také dobrá r e g u l a c e výkonu. Výkon l z e m o d u l o v a t v r o z s a h u 3 0 -

7 0 % jmenovitého výkonu a v celém r o z s a h u k o t e l p r a c u j e se s t e j n o u účinností ( 9 1 % ) a 

emisními l i m i t y . N a pořízení automatického peletového k o t l e l z e také čerpat d o t a c e v p r o g r a m u 

Nová zelená úsporám [ 4 7 ] . 

SACÍ POTRUBÍ ŠNEKOVÝ PODAVAČ ODVĚTRÁNÍ 

PELETOVÝ K O T E L P E L E T Y P E L E T 

Obr. 2.11 Automatický kotel na dřevěné pelety s celosezónním zásobníkem [48] 

2.3.3 Elektrické vytápění 

V e l k o u výhodou elektrického vytápění j e přesná, jednoduchá a rychlá r e g u l a c e výkonu, 

bezúdržbový p r o v o z , vysoká životnost a jednoduchá i n s t a l a c e . Přeměna elektrické e n e r g i e n a 

t e p e l n o u probíhá prostřednictvím topných kabelů, rohoží, fólií n e b o v e l e k t r o k o t l i s r o z v o d e m 

d o klasické teplovodné otopné s o u s t a v y . Nevýhodou j s o u vyšší provozní náklady spojené 

scénou elektrické e n e r g i e , z t o h o t o důvodu j e nejčastěji využívané v nízkoenergetických 

d o m e c h , ideálně v k o m b i n a c i s instalací fotovoltaické elektrárny [ 4 9 ] . 
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Elektrické vytápění ohřívající vzduch 

T u t o v a r i a n t u elektrického vytápění l z e rozdělit d o d v o u kategorií. Prvním případem j e 

teplovzdušné vytápění se z d r o j e m t e p l a m i m o vytápěný p r o s t o r s nutností i n s t a l a c e rozvodů 

v z d u c h u , většinou spojené s činností řízeného větrání p r o s t o r u . Druhým případem j e vytápění 

se z d r o j e m t e p l a přímo v e vytápěném p r o s t o r u b e z i n s t a l a c e rozvodů v z d u c h u [ 5 0 ] . 

Systém teplovzdušného vytápění ( O b r . 2 . 1 2 ) s e skládá z centrálního z d r o j e t e p l a a 

r o z v o d u ohřátého v z d u c h u d o vytápěných p r o s t o r tvořeného vzduchotechnickým potrubím. 

T e n t o systém zároveň zastává f u n k c i větrání vnitřních p r o s t o r . Odpadní t e p l o se využívá 

kpředehřevu čerstvého v z d u c h u v rekuperačních jednotkách. Z d r o j t e p l a z d e plní f u n k c i 

doplňkového z d r o j e a pokrývá p o u z e rozdíly m e z i aktuální potřebou t e p l a a množstvím t e p l a , 

které z odpadního v z d u c h u o d e b e r e rekuperační j e d n o t k a . Dohřev teplého v z d u c h u j e zajištěn 

přímotopným tělesem, n e b o výměníkem tepelného čerpadla v z d u c h / v z d u c h . Výhodou 

teplovzdušného vytápění j e vysoká e f e k t i v i t a , řešení p r o b l e m a t i k y větrání o b j e k t u . Nevýhodou 

j e nerovnoměrné rozložení t e p l o t y v e vytápěných prostorách z důvodu konvekčního přenosu 

t e p l a [ 4 9 ] . 

M e z i systémy s přímým ohřevem vzduchu v e vytápěném p r o s t o r u se řadí topná tělesa 

instalovaná n a stavebních konstrukcích - sálavé p a n e l y , infrazářiče, akumulační k a m n a , 

k o n v e k t o r y , n e b o topná tělesa integrovaná d o stavebních konstrukcí - podlahové, stropní n e b o 

stěnové topné k a b e l y , rohože a f o l i e . T y t o systémy se vyznačují absencí centrálního z d r o j e 

t e p l a . J e j i c h výhodou j e jednoduchá i n s t a l a c e b e z vzduchotechnických rozvodů, čímž se 

výrazně snižují investiční náklady [ 4 9 ] . 

Obr. 2.12 Systém teplovzdušného vytápění a větrání [51] 
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Teplovodní elektrické vytápění 

Teplovodní elektrické vytápění j e založena n a přeměně elektrické e n e r g i e n a t e p e l n o u 

v centrálním z d r o j i t e p l a . V z h l e d e m k ceně elektrické e n e r g i e j e t e n t o systém využíván 

především v d o m e c h s nízkou potřebou t e p l a , nejčastěji v k o m b i n a c i s řízeným větráním a 

využitím obnovitelných zdrojů e n e r g i e . Tepelná e n e r g i e j e d o vytápěných p r o s t o r rozváděna 

teplovodní o t o p n o u s o u s t a v o u a d o vytápěného o b j e k t u předáváno prostřednictvím [ 5 2 ] : 

• Kapilární rohože 

Systém stropního sálavého vytápění tvořený h u s t o u sítí jemných kapilár 

instalovaných z a p o h l e d o v o u v r s t v o u s t r o p u [ 5 2 ] . 

• Radiátoru 

Tepelný výměník předávající t e p l o distribuované o t o p n o u s o u s t a v o u d o 

vytápěné místnosti. K přenosu dochází sáláním i konvekcí, míra o b o u druhů přestupu 

t e p l a závisí n a daném d r u h u radiátoru [ 5 2 ] . 

• Teplovodního konvektoru 

Tepelný výměník předávající t e p l o p o u z e konvekcí. T o p i d l o nasává studený 

v z d u c h v e své dolní části, následnej e v z d u c h ohřátý pomocí topného tělesa a samovolně 

v y s t u p u j e mřížkou v horní části t o p i d l a [ 5 2 ] . Příklad tepelného k o n v e k t o r u j e z o b r a z e n 

n a O b r . 2 . 1 3 . 

i 

Obr. 2.13 Nástěnný konvektor MINIB COIL-NU-1 [53] 
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• Teplovodního podlahového vytápění 

Systém velkoplošného vytápěný umístěný v p o d l a z e ( O b r 2 . 1 4 ) . Teplá v o d a 

distribuovaná topnými h a d y zahřívá p o d l a h o v o u k o n s t r u k c i a t e p l o se d o vytápěného 

p r o s t o r u šíří převážně sáláním, malá část poté konvekcí [ 5 2 ] . 

M e z i z d r o j e elektrického vytápění s teplovodním r o z v o d e m se řadí [ 5 2 ] : 

• Elektrokotel 

Převážně se užívá j a k o doplňkový z d r o j t e p l a , j a k o primární z d r o j j e t e o r e t i c k y 

možný u domů s nízkou potřebou t e p l a , nicméně v současné době t o t o řešení 

z legislativních důvodů není možné [ 5 2 ] . 

• Solární systém s akumulačním zásobníkem 

Solární p a n e l y j s o u tepelným z d r o j e m s obtížně regulovatelným výkonem. P r o t o 

j e t e p l o získané t o u t o technologií výhodné d i s t r i b u o v a t pomocí akumulačního 

teplovodního zásobníku. T e p l o z hlavního z d r o j e t e p l a j e d o zásobníku předáváno 

pomocí topného h a d u . Sekundárním z d r o j e m j s o u elektrické topné p a t r o n y uložené 

uvnitř zásobníku [ 5 2 ] . Z d r o j e m e l . e n e r g i e p r o topné p a t r o n y může být fotovoltaická 

elektrárna, v i z . A k u m u l a c e ohřevem v o d y . 

Obr. 2.14 Teplovodní podlahové vytápění [54] 
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• Tepelné čerpadlo 

Tepelným čerpadlům se věnuje následující oddíl 2 . 4 . 4 . Tepelná čerpadla. 

2.3.4 Tepelná čerpadla 

Tepelné čerpadlo j e zařízení, které čerpá t e p l o z j e d n o h o místa d o druhého 

vynaložením vnější práce. Sytém tepelného čerpadla se skládá z e čtyř základních částí -

výparníku, k o m p r e s o r u , kondenzátoru a expanzního v e n t i l u . Pracovním m e d i e m 

zprostředkovávajícím přenos t e p l a v o k r u h u čerpadla j e nejčastěji p l y n s nízkou t e p l o t o u 

vypařování a k o n d e n z a c e . N e j větší výhodou tepelného čerpadla j e uživatelský k o m f o r t a 

bezúdržbový p r o v o z . Nevýhodou j e závislost n a dodávce elektrické e n e r g i e , hlučnost, a 

především vysoké pořizovací náklady [ 5 4 ] . 

Princip funkce 

Tepelné čerpadlo j e c y k l i c k y pracující tepelný s t r o j pracující n a p r i n c i p u obráceného 

C a r n o t o v a c y k l u , jehož p r o c e s probíhá v uzavřeném o k r u h u ( O b r . 2 . 1 5 ) . Teplonosné médium 

proudí v kapalném s t a v u k e z d r o j i t e p l a (podzemní v o d a , v z d u c h , půda). V místě a b s o r p c e t e p l a 

j e pomocí expanzního v e n t i l u p r u d c e snížen t l a k média, což způsobí p o k l e s t e p l o t y vypařování 

média p o d t e p l o t u z d r o j e e n e r g i e a médium se vypaří. Během p r o c e s u vypařování médium 

odebírá t e p l o z e svého okolí a a k u m u l u j e j e j v sobě. Následně j e médium v plynném skupenství 

v e d e n o k akumulačnímu zásobníku v o d y . Vdaném místě d o j d e pomocí k o m p r e s o r u 

k prudkému zvýšení t l a k u média. Prudký nárůst t l a k u způsobí zvýšení t e p l o t y k o n d e n z a c e n a d 

t e p l o t u v zásobníku v o d y a dochází k e k o n d e n z a c i . Během k o n d e n z a c e j e naakumulované t e p l o 

předáváno d o v o d y v zásobníku. Odevzdané t e p l o následně způsobí nárůst t e p l o t y v o d y 

v zásobníku. P o k o n d e n z a c i se médium d o s t a n e zpět d o výchozího s t a v u a celý c y k l u s se 

o p a k u j e [ 5 5 ] . 
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Obr. 2.15 Princip funkce tepelného čerpadla [56] 

Topný faktor 

Topný f a k t o r C O P ( c o e f f i c i e n t o f p e r f o r m a n c e ) j e p a r a m e t r e m e f e k t i v i t y tepelného 

čerpadla. J e h o d e f i n i c e j e u v e d e n a v normě p r o laboratorní zkoušení tepelných čerpadel a 

chladících zařízení Č S N E N 14511. Jedná se o poměr topného výkonu k celkovému příkonu 

j e d n o t k y z a ustálených provozních podmínek. Tímto p a r a m e t r e m e f e k t i v i t y tepelných čerpadel 

se řídí p r o g r a m p o d p o r y úspor Nová zelená úsporám ( T a b . 2.1) [57]. Topný f a k t o r pozitivně 

ovlivňuje vyšší t e p l o t a nízkoteplotního z d r o j e , nižší t e p l o t a teplonosné látky, vhodné fyzikální 

a chemické v l a s t n o s t i c h l a d i v a a správné konstrukční provedení tepelného čerpadla [58]. 

COP = - , (2.2) p +p 

k d e j e [57]: 

(p ... tepelný výkon tepelného čerpadla [kW], 

P c... elektrický příkon kompresoru [kW], 

Paux ... elektrický příkon potřebný pro překonání tlakové ztráty výparníku a kondenzátoru, odtávání 

výparníku a vlastní regulaci tepelného čerpadla [kWJ. 

38 



Energetický ústav 

FSIVUTvBrně 

Radek Tvrdý 

Chytrý dům v roce 2020 

Tab. 2.1 Minimální topné faktory tepelných čerpadel (Nová zelená úsporám) [58] 

D r u h tepelného čerpadla 
Jmenovitá t e p l o t a média n a 

v s t u p u d o výparníku [°C] 

Jmenovitá t e p l o t a otopné 

v o d y z kondenzátoru [°C] 

Minimálni h o d n o t a 

topného f a k t o r u 

V z d u c h - v o d a 2 35 3 , 1 

Země-voda 0 35 4 ,3 

V o d a - v o d a 10 35 5 , 1 

Tepelné čerpadlo země/voda 

T e n t o t y p čerpadla získává t e p e l n o u e n e r g i i z půdy při poměrně stálé teplotě půdy 

v n e z a m r z n e h l o u b c e . T e p l o l z e získávat horizontálním plošným k o l e k t o r e m umístěným 1 , 5 - 2 

metrů p o d p o v r c h e m země, n e b o hloubkovým v r t e m . N a 1 k W tepelného výkonu j e třeba c c a 

3 0 m 2 plošného k o l e k t o r u , případně a s i 1 2 m vertikálního v r t u [ 5 4 ] . Výhodou plošného 

k o l e k t o r u j e nižší pořizovací c e n a , n a o p a k nevýhodou j e potřeba dostatečně velkého p o z e m k u 

a nižší výkon v zimních měsících. Výhodou hloubkového v r t u j e stabilní výkon čerpadla během 

celého r o k u , nevýhodou j e vysoká c e n a [ 5 9 ] . 

Tepelné čerpadlo vzduch/voda 

T e p l o j e získáváno z e v z d u c h u proudícího přes výparník. Základem j e čerpadlo 

v z d u c h / v z d u c h , které j e doplněno výměníkem p r o předání t e p l a d o otopné v o d y . Výhodou 

t o h o t o t y p u čerpadla j e možnost použití téměř v e všech případech b e z n u t n o s t i zásahu d o 

okolního prostředí, n a o p a k v e l k o u nevýhodou j e výrazný p o k l e s výkonu tepelného čerpadla při 

p o k l e s u venkovní t e p l o t y . Pořizovací c e n a samostatného čerpadla j e vyšší, n e j s o u ovšem 

vyžadovány další náklady spojené s instalací čerpadla (výkopové práce a t d . ) , tudíž j e t a t o 

v a r i a n t a považována z a n e j ekonomičtější [ 5 4 , 5 9 ] . 

Tepelné čerpadlo voda/voda 

Čerpadlo využívá rozdílu t e p l o t d v o u studní - čerpací a vsakovací. Teplejší v o d a 

z čerpací s t u d n y j e čerpadlem hnána d o výparníku, k d e odevzdává část t e p l a a p u t u j e d o 

vsakovací s t u d n y . Při p r o v o z u j e nutné k o n t r o l o v a t h l a d i n u v o d y , a b y nedošlo k vyčerpání 

s t u d n y . Výhodou j e nižší pořizovací c e n a v e srovnání s hloubkovými v r t y , nevýhodou j s o u 

přísné požadavky n a k v a l i t u , množství a t e p l o t u v o d y [ 5 4 , 5 9 ] . 
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Tepelné čerpadlo vzduch/vzduch 

Jedná se o systém využívaný při k o n s t r u k c i klimatizací. K l i m a t i z a c e v zimě p r a c u j e 

v reverzním režimu a v z d u c h v e vnitřních prostorách ohřívá. T e n t o systém j e z e všech čerpadel 

nejlevnější a nepotřebuje vnitřní teplovodní r o z v o d . Nevýhodou t o h o t o t y p u čerpadla j e , že 

vytápí p o u z e p r o s t o r , v e kterém j e nainstalováno a není možné jím z a j i s t i t ohřev užitkové v o d y . 

Z t o h o t o důvodu se převážně využívá j a k o doplňkový z d r o j t e p l a [ 5 4 , 6 0 ] . 

Státní dotace 

Tepelné čerpadlo se řadí m e z i alternativní z d r o j e e n e r g i e a n a j e h o pořízení l z e čerpat 

d o t a c e v rámci p r o g r a m u Nová zelená úsporám, a t o až d o výše 1 4 0 0 0 0 Kč v závislosti n a 

d r u h u a využití tepelného čerpadla ( s ohřevem v o d y , b e z ohřevu v o d y a t d . ) ( T a b . 2 . 2 ) [ 6 1 ] . 

Tab. 2.2 Dotace na pořízení tepelného čerpadla v rámci programu Nová zelená úsporám [61] 

D r u h tepelného čerpadla Výše d o t a c e [Kč] 

Tepelné čerpadlo s teplovodním systémem vytápění b e z 

přípravy teplé v o d y 
8 0 0 0 0 

Tepelné čerpadlo s teplovodním systémem vytápění s 

přípravou teplé v o d y 
1 0 0 0 0 0 

Tepelné čerpadlo s teplovodním systémem vytápění s 

přípravou teplé v o d y připojené k fotovoltaickému systému 
1 4 0 0 0 0 

Tepelné čerpadlo v z d u c h - v z d u c h 6 0 0 0 0 

2.4 Ventilace a klimatizace 

V z d u c h j e j e d n o u z primárních podmínek života, kromě j e h o d o s t a t k u j e v e l m i důležitá 

také k v a l i t a . Problémy s k v a l i t o u v z d u c h u vznikají převážně v e vnitřních prostorách, v e kterých 

se lidé dlouhodobě zdržují. Jediný způsob, j a k e l i m i n o v a t negativní účinky vydýchaného 

v z d u c h u j e j e h o odvětrávání. Výměnu v z d u c h u j e možné z a j i s t i t dvěma způsoby - pravidelným 

otvíráním o k e n , což v e d e k velkým tepelným ztrátám zvláště v zimních měsících, n e b o 

systémem nuceného větrání. Chytré větrací systémy j s o u řízeny n a základě okamžité potřeby. 

Řídící j e d n o t k a nepřetržitě m o n i t o r u j e čidla k v a l i t y v z d u c h u v každé místnosti a v případě 
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n u t n o s t i vydá příkaz k výmene v z d u c h u v dané místnosti. Při nucené výměně v z d u c h u uniká 

d o okolí t e p l o , jehož část l z e zpětně získat pomocí rekuperačních výměníků [ 6 2 ] . 

Pasivní rekuperace 

J e založena n a p r i n c i p u ohřevu čerstvého v z d u c h u odváděným odpadním v z d u c h e m 

v tepelném výměníku. Účinnost moderních rekuperačních výměníků d o s a h u j e až 9 5 %, což 

v e d e k výrazné úspoře t e p l a . V letních měsících j e možné výměník využít v k o m b i n a c i s 

klimatizací i p r o opačnou s i t u a c i , t e d y p r o ochlazování přiváděného v z d u c h u odpadním 

v z d u c h e m z prostředí vychlazeného klimatizací. V t o m t o případě dochází k úspoře elektrické 

e n e r g i e spotřebované n a p r o v o z k l i m a t i z a c e [ 6 2 ] . 

Aktivní rekuperace s tepelným čerpadlem 

Tepelné čerpadlo odebírá t e p l o n a dohřátí přiváděného v z d u c h u z odpadního v z d u c h u . 

N a rozdíl o d pasivní r e k u p e r a c e tepelné čerpadlo dohřívá, popřípadě d o c h l a z u j e přiváděný 

v z d u c h . Aktivní rekuperační systém t e d y n a h r a z u j e f u n k c i centrálního vytápění, větrání, 

chlazení a zároveň může také sloužit k ohřevu v o d y [ 6 2 , 6 4 ] . 

Teplovzdušné sluneční kolektory 

Vzduchové k o l e k t o r y ( O b r . 2 . 1 6 ) se primárně využívají p r o účely větrání a 

temperování objektů. Jedná se o zařízení s v e l m i j e d n o d u c h o u konstrukcí sestávající z rámu 

připevněného n a venkovní s t r a n u stěny, absorbéru, krycího s k l a a ventilátoru p r o nucený průtok 

v z d u c h u k o l e k t o r e m . Jedná se o doplňkový z d r o j t e p l a zejména v přechodném ročním období. 

Nejčastěji S e využívají j a k o alternativní možnost k rekuperačním jednotkám [ 6 4 , 6 5 ] . 

Ohřátý vzduch pro vytápění 

Ventilátor 

Ohřátý vzduch 

Perforovaný adsorpční materiál 

Rám kolektoru 

Obr. 2.16 Teplovzdušný solární kolektor [64] 
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Klimatizace 

Hlavní funkcí klimatizační j e d n o t k y j e udržování nastavené t e p l o t y v interiéru. J e d n o t k a 

odebírá v z d u c h z venkovního p r o s t o m , u p r a v u j e j e h o t e p l o t u a v l h k o s t , a p o m o c i ventilátoru 

j e j d i s t r i b u u j e d o interiéru. Chladící médium o nízkém t l a k u a teplotě prochází výparníkem, k d e 

se odpařuje a odebírá t e p l o z e v z d u c h u nasávaného z místnosti. Poté j e hnáno d o k o m p r e s o r u , 

k d e j e stlačováno, čímž v z r o s t e j e h o t e p l o t a a v kondenzátoru následně k o n d e n z u j e zpět d o 

kapalného skupenství a předává t e p l o okolnímu prostředí. Celý p r o c e s se c y k l i c k y o p a k u j e . 

Moderní klimatizační j e d n o t k y j s o u v y b a v e n y vzduchovými filtry, které v z d u c h čistí o d p r a c h u 

a jedovatých látek, a zároveň upravují v l h k o s t přiváděného v z d u c h u [ 6 6 ] . 
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3 Návrh chytrého domu 
J a k o modelový příklad b y l z v o l e n dům nacházející se v o b c i Láz, o k r e s u Třebíč ( O b r . 

3 . 1 ) . Jedná se o dvougenerační rodinný dům se dvěma podlažími a s k l e p e m . Půdorys d o m u se 

nachází v příloze A . Dům j e v y b a v e n elektrickými venkovními r o l e t a m i , j e z a t e p l e n E P S 

v r s t v o u a využívá e l e k t r i c k o u e n e r g i i z fotovoltaické elektrárny o instalovaném výkonu 1 5 , 6 

k W p , t a zároveň pokrývá spotřebu přilehlé p r o v o z o v n y truhlářské dílny. A k u m u l a c e 

přebytkové e n e r g i e j e zajištěna ohřevem v o d y v akumulační nádrži. Z d r o j e m t e p l a j e k o t e l n a 

tuhá p a l i v a . Návrh se b u d e skládat z e d v o u hlavních částí, návrhu chytré i n s t a l a c e a návrhu 

z d r o j e t e p l a . 

Obr. 3.1 Modelový dům pro návrh 

3.1 Návrh chytré instalace 

P r o návrh chytré i n s t a l a c e b y l použit „smart" systém H o m e k i t o d společnosti A p p l e i n c . 

Důvodem j e osobní p r e f e r e n c e uživatele, široká škála zařízení podporující systém a jednoduché 

ovládání. R o l i centrální řídící j e d n o t k y systému H o m e k i t může z a s t u p o v a t A p p l e T V , i P a d , 

n e b o r e p r o d u k t o r H o m e p o d . V t o m t o případě b y l o z v o l e n o A p p l e T V , jelikož j d e o 

nepřemísťováné zařízení nepřetržitě připojené k e l . síti. Nemůže se t e d y stát, že se v y b i j e , 

popřípadě j e j někdo o d n e s e m i m o d o s a h chytrých zařízení. K o m u n i k a c e se zařízením probíhá 

přes W i - F i síť. Ovládání chytré domácnosti j e zajištěno přes volně d o s t u p n o u mobilní a p l i k a c i 
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Domácnost ( O b r . 3 . 2 ) a h l a s o v o u a s i s t e n t k u S i r i , t a zatím bohužel nemá p o d p o r u v českém 

j a z y c e . Domácnost j e vybavená také chytrými vypínači n a z d e c h p r o manuální ovládání. 

Západ slunce, každý den Západ slunce, každý den 

f Dobre ráno 

f Dobrou noc 

ft Morning ft Morning 

•t^ Odchod z domova •t^ Odchod z domova 

Příchod domů Příchod domů 

Purple 

OBYVACl POKOJ 

• 
*W)t.TV 

AMAVA DOLNÍ LOŽNICE Ptdai *i* 

• 
*W)t.TV 

AMAVA DOLNÍ LOŽNICE Ptdai *i* 

O b r . 3.2 Uživatelské prostředí aplikace domácnost [67] 

Všechny místnosti j s o u v y b a v e n y chytrým stropním svítidlem, nástěnným žaluziovým 

ovladačem ( t a m , k d e j s o u instalovány venkovní žaluzie), chytrými vypínači, t e r m o s t a t i c k o u 

hlavicí n a radiátor s detekcí otevřeného o k n a a s e n z o r e m t e p l o t y , v l h k o s t i a t l a k u . Posílení W i -

F i signálu j e vyřešeno systémem zesilovačů signálu, a b y b y l signál dostatečný v e všech částech 

d o m u včetně s k l e p a , k d e j e umístěn z d r o j t e p l a a teplé v o d y . V obývacím p o k o j i j e umístěna 

A p p l e T V plnící f u n k c i centrální j e d n o t k y , řídící j e d n o t k a osvětlení ( p r o připojení k systému 

H o m e k i t , j e třeba p o u z e j e d n a v celém domě) a i P a d ( t a b l e t ) připevněný pomocí rámečku n a 

zeď. T e n z a s t u p u j e v chytrých instalacích běžný dotykový ovládací p a n e l . Chytré t e l e v i z e již 

b y l y součástí domácnosti. Domácnost již b y l a v y b a v e n a také kuchyňskými spotřebiči S i e m e n s 

H o m e C o n n e c t , dále j e d o kuchyně třeba pořídit d e t e k t o r v o d y a kouře. N a chodbách a 

schodištích (vnitřní a venkovní), dále n a dvoře a před vstupní b r a n k o u j s o u s e n z o r y p o h y b u p r o 

automatické rozsvícení v n o c i . P r o s t o r y vstupní b r a n k y j s o u dále v y b a v e n y v i d e o z v o n k e m a 

bezpečnostní I P k a m e r o u a chytrý elektronický zámek j e namontován n a vchodové dveře d o 

d o m u . Garáž j e v y b a v e n a W i - F i spínačem p r o ovládání garážových v r a t . Celková c e n a chytré 

i n s t a l a c e p r o t e n t o modelový příklad j e 2 4 0 6 6 0 Kč. Podrobný s o u p i s všech k o m p o n e n t j e 

dostupný v příloze B a rozmístění k o m p o n e n t v příloze C . 
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3.2 Návrh zdroje tepla 

Při návrhu z d r o j e t e p l a j e n e j p r v e nutné vypočítat návrhový tepelný výkon n e b o l i 

tepelné ztráty d o m u , výpočetje dán n o r m o u ČSN E N 1 2 8 3 1 - 1 [ 6 8 ] . Tepelné ztráty j s o u součtem 

tepelných ztrát p r o s t u p e m t e p l a a tepelných ztrát větráním. Základními veličinami 

charakterizujícími tepelně izolační s c h o p n o s t stavební k o n s t r u k c e j s o u tepelný o d p o r a 

součinitel p r o s t u p u t e p l a . Vypočítají se z e v z t a h u [ 6 9 ] : 

R = 7 [ m 2 • K/W], ( 3 . 1 ) 

U = — = [W/m2-K], ( 3 . 2 ) 

k d e j e [ 6 9 ] : 

R... tepelný odpor [m2 K/W], 

d... tloušťka konstrukce [m], 

Ä ... součinitel teplené vodivosti [W/m-K], 

U... Součinitel prostupu tepla [W/m2 K], 

RT... odpor konstrukce při přestupu tepla [m2 K/W], 

Rsl... odpor vnitřní strany konstrukce při přestupu tepla [m2 K/W], 

Rse odpor vnější strany konstrukce při přestupu tepla [m2 K/W]. 

P r o výpočet tepelných ztrát j e třeba znát také klimatické údaje j a k o délka otopného 

období, venkovní výpočtová t e p l o t a a průměrná venkovní t e p l o t a z a otopné období. T y t o 

podmínky j s o u rovněž dány n o r m o u v z h l e d e m k místu o b j e k t u [ 6 9 ] . 

Výpočet tepelných ztrát 

Výpočet b y l p r o v e d e n pomocí o n l i n e kalkulačky n a w e b u T z b - i n f o [ 7 0 ] . Jedná se o 

zjednodušený výpočet potřeby t e p l a a tepelných ztrát obálkou b u d o v y vyvinutý f i r m o u E n e r g y 

C o n s u l t i n g S e r v i c e . Prvním k r o k e m při výpočtu j e určení p o l o h y o b j e k t u . N a základě t o h o 

kalkulačka určila počáteční klimatické podmínky d l e n o r m y ČSN E N 1 2 8 3 1 - 1 ( O b r . 3 . 3 ) . 
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Město i o b e c / l o k a l i t a [ Třebíč í ] 

Venkovní návrhová teplota v zimním období Q,. - 1 7 C 

Délka otopného období d 2 4 7 d r i 

Průměrná venkovní t e p l o t a v otopném období 0 í m 2 . 5 C 

Obr. 3.3 Vstupní klimatické podmínky [70] 

Dalším k r o k e m j e c h a r a k t e r i s t i k a o b j e k t u . Z d e j e třeba z a d a t základní p a r a m e t r y o b j e k t u 

j a k o návrhová t e p l o t a , o b j e m b u d o v y n e b o celková podlahová p l o c h a . Výpočet n a rozdíl o d 

n o r m y ČSN E N 1 2 8 3 1 - 1 zohledňuje také tepelné z i s k y b u d o v y ( O b r . 3 . 4 ) . 

Převažující vnitrní teplota v otopném období Ôim 

obvyklá teplota v interiéru s e uvažuje 2 0 "C 
20 C 

Objem budovy V 
vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje nevytápěné podkroví, garáž. s k J e p y . lodžie, řimsy. atiky a základy 

460 m 3 

Celková plocha A 
součet vnéjsľch p l o c h ochlazovaných konstrukcí ohraničujicícli objem b u d o v y (automaticky, z niže zadaných konstrukci) 

429.289 m 2 

Celková podlahová plocha A Ľ 

podlahová plocha vsech podlaží budovy vymezená vnitřním licem obvodových stěn (bezneobyvatelných sklepů a oddelených 
nevytápěných prostor) 

177,27 m2 

Objemový faktor tvaru budovy A ! V 0 .93 m • 

Trvalý tepelný zisk H+ 
Obvyklý tepelný zisk zartimuje teplo o d spotřebičů fcca 1 0 0 W/byt), teplo o d l i d i ( 7 0 W /os. ) apod. 

&20 V1.' 

Solárni tepelné zisky H . . + 

Q Použít velice približný výpočet dle vyhlášky č. 291/2001 Sb 

Zadat vlastní hodnotu vypočtenou ve specializovaném programu 

1242 kWh / rok 

Obr. 3.4 Charakteristika objektu [70] 

Následuje s p e c i f i k a c e p a r a m e t r u ochlazovaných konstrukcí. N a základě těchto 

parametrů kalkulačka vypočítá měrné ztráty p r o s t u p e m t e p l a jednotlivých konstrukcí. Vstupní 

h o d n o t y b y l y z v o l e n y n a základě tabulkových h o d n o t dostupných přímo v kalkulačce. 

Kalkulačka zároveň počítá i h o d n o t y b e z zateplení o b j e k t u ( O b r . 3 . 5 ) . 
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Obr. 3.5 Výpočet měrných ztrát prostupem tepla jednotlivých konstrukcí [70] 

N a základě těchto h o d n o t b y l a vypočítána celková tepelná ztráta o b j e k t u a roční měrná 

potřeba e n e r g i e n a vytápění ( O b r . 3 . 6 ) . Tepelná ztráta větráním b y l a vypočítána n a základě 

podmínky minimální i n t e n z i t y větrání n m i n = 0 , 5 h " 1 d l e n o r m y ČSN E N 1 2 8 3 1 - 1 . Celková 

tepelná ztráta o b j e k t u , a t e d y i návrhový tepelný výkon (|)HL j e 9 , 7 5 k W . 

Tepelné ztráty jednotlivými konstrukcemi - po zatepleni T y p k o n s t r u k c e { v ě t r á n i ) T e p e l n á i t r ä t a [ W ] 

Obvodový plášť 1 , 5 2 7 

P o d l a h a 6 3 4 

S: ;cch£ 1 , 1 5 4 

O k n a . dveře 1 , 4 8 8 

Jiné k o n s t r u k c e 2 8 7 

Tepelné m o s t y 1 , 5 8 8 

Větráni 3 , 0 7 3 

— C e l k e m — & . 7 5 1 

Tepelné m o s t y 

Jiné k o n s t r u k c e 

Obvodový plást 

P o c l a - a 

S t f e c h a 

Obr. 3.6 Vlevo: tepelné ztráty objektu, vpravo: graf podílu jednotlivých konstrukcí na celkových 

tepelných ztrátách objektu [70] 
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Výsledná roční měrná potřeba t e p l a p r o vytápění j e poté 1 1 5 , 8 k W h / m 2 ( O b r . 3 . 7 ) , při 

celkové ploše 1 7 7 , 2 7 m 2 j e t e d y celková roční potřeba t e p l a n a vytápění 2 0 , 5 M W h / r o k . 

ROČNÍ POTŘEBA E N E R G I E N A VYTÁPĚNÍ 

Stav objektu Měrná potřeba energie 

Před úpravami (před zateplením) 1 6 5 . 8 k W h / m 2 

P o úpravách ( p o z a t e p l e n i ) 1 1 5 . 8 k W h / m 2 

Obr. 3.7 Roční měrná potřeba energie na vytápění [70] 

Volba zdroje tepla 

P o d l e vypočteného návrhového tepelného výkonu b y l o j a k o primární z d r o j z v o l e n o 

tepelné čerpadlo R e g u l u s E c o A i r 6 1 4 M . Jedná se o tepelné čerpadlo t y p u v z d u c h - v o d a , které 

j e vhodné p r o k o m b i n a c i s f o t o v o l t a i c k o u elektrárnou. C e n a tepelného čerpadla včetně 

i n s t a l a c e j e 2 2 4 0 4 6 Kč vč. D P H . Základní technické p a r a m e t r y čerpadla j s o u u v e d e n y v T a b . 

3 , technický l i s t j e k d i s p o z i c i v příloze D . [ 7 1 , 7 2 ] 

Tab. 3.1 Základní technické parametry TČ Regulus EcoAir 614M [71] 

P a r a m e t r H o d n o t a J e d n o t k a 

Energetická třída A + + [ - ] 

Sezónní topný f a k t o r S C O P 4 , 9 3 [ - ] 

Topný f a k t o r C O P 4 , 9 0 - 2 , 3 7 1 
[ - ] 

Topný výkon 4 , 7 4 - 1 4 , 9 7 1 [ k W ] 

E l . příkon 0 , 9 7 - 6 , 3 1 1 [ k W ] 

H l a d i n a akustického výkonu 5 5 [ d B ( A ) ] 
1 H o d n o t y p r o t e p l o t y A + 7 / W 3 5 při m i n . otáčkách a A - 7 / W 3 5 při m a x . otáčkách d le E N 1 4 5 1 1 [ 7 1 ] 

J a k o doplňkový z d r o j t e p l a j e ponechána dvouokruhová akumulační nádrž, která může 

být napájena j a k z fotovoltaických panelů, t a k z e sítě. T a zároveň slouží k ohřevu užitkové 

v o d y . 
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Ekonomické zhodnocení 

V z h l e d e m k uvedené hodnotě sezónního topného f a k t o m a vypočtené celkové roční 

potřebě t e p l a l z e s n a d n o spočítat roční spotřebu elektrické e n e r g i e tepelného čerpadla j a k o : 

Ptč = — , ( 3 . 3 ) 

t c SCOP 

k d e : 

Ptč... Spotřeba el. energie tepelného čerpadla [kWh], 
QVYT- - roční potřeba tepla na vytápění [kWh], 

SCOP... sezónni topný faktor tepelného čerpadla [-]. 

Tepelné čerpadlo zároveň využívá přebytečnou e l e k t r i c k o u e n e r g i i z fotovoltaických 

p a n e l u . Průměrný přebytek odevzdávaný d o e l . sítě v otopném období j e v t o m t o případě 8 , 4 

K W h / d e n . Míru úspory elektrické e n e r g i e l z e t e d y vypočítat j a k o : 

Eusp,r ~ ^-otopneobdobi ' ^usp,ď ( 3 . 4 ) 

k d e : 

úspora elektrické energie [kWh], 

dotopneobdobí-- délka otopného období [dny], 

Eusp,d... přebytek elektrické energie využitelný pro spotřebu tepelného čerpadla [kWh]. 

Elektrická e n e r g i e odebraná z e sítě se následně vypočítá j a k o : 

Eodeb. ~ Ptč ~ EUSpr, ( 3 . 5 ) 

k d e : 

Eodeb.--- Elektrická energie odebraná ze sítě [kWh]. 

Konečná elektrická e n e r g i e odebraná z e sítě se díky vlastní výrobě z fotovoltaických 

panelů snížila n a přibližně 5 0 % příkonu tepelného čerpadla. T a t o úspora výrazně zkrátí 
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e k o n o m i c k o u návratnost tepelného čerpadla. Výsledky mezivýpočtů a konečné e n e r g i e 

odebírané z e sítě j s o u u v e d e n y v T a b . 3 . 2 . 

Tab. 3.2 Výpočet skutečně odebrané el. energie z distribuční sítě 

H o d n o t a J e d n o t k a 

Roční potřeba t e p l a n a vytápění 2 0 5 0 0 [ k W h ] 

Spotřeba e l . e n e r g i e T C 4 1 5 8 [ k W h ] 

Roční úspora e l . e n e r g i e 2 0 7 5 [ k W h ] 

E l . e n e r g i e odebraná ze sítě 2 0 8 3 [ k W h ] 

Roční náklady n a vytápění tepelným čerpadlem b y l y vypočítány pomocí kalkulačky 

c e n y elektřiny n a w e b u K u r z y . c z . P r o výpočet b y l y použity c e n y d l e t a r i f u D 5 6 d , který j e určen 

p r o o b j e k t y s tepelným čerpadlem. Výsledné roční náklady n a p r o v o z tepelného čerpadla při 

využití elektrické e n e r g i e z fotovoltaické elektrárny činí 1 1 2 5 8 Kč [ 7 3 ] . V porovnání s ročními 

náklady n a vytápění tuhými p a l i v y , které činí v průměru 3 5 0 0 0 Kč, a při čerpání d o t a c e 

z p r o g r a m u Nová zelená úsporám ( v i z . T a b . 2 . 2 ) j e návratnost i n v e s t i c e d o t o h o t o tepelného 

čerpadla přibližně 7 l e t . Vývoj nákladů n a vytápění j e z o b r a z e n n a O b r . 3 . 8 . 

Vývoj nákladů n a vytápění 

6 0 0 0 0 0 Kč 

čas [ r o k y ] 

Obr. 3.8 Vývoj nákladů na vytápění v průběhu let 

5 0 
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4 Závěr 
Cílem této práce b y l o p o p s a t p r o b l e m a t i k u chytrých domů s důrazem n a využití 

obnovitelných zdrojů e n e r g i e a systémy vytápění a n a základě získaných informací n a v r h n o u t 

r e a l i z a c i chytrého d o m u . 

V první k a p i t o l e j e popsána chytrá i n s t a l a c e . J s o u z d e popsány f u n k c e chytrých domů -

k o m f o r t , bezpečí a úspora e n e r g i e , dále systémy řízení, ovládání, osvětlení a stínění a také 

chytré domácí spotřebiče. Hlavním rozdílem m e z i chytrým d o m e m a konvenčním řešením j e 

plně automatizované řízení všech procesů v domě. T o zajišťuje centrální řídící j e d n o t k a , která 

j e „mozkem" celé i n s t a l a c e . K centrální j e d n o t c e j s o u připojeny chytré spotřebiče a snímače, 

které m e z i s e b o u vzájemně komunikují právě prostřednictvím řídící j e d n o t k y . Uživatel má 

kompletní přehled o všech p r o c e s e c h v domě díky vzdálenému přístupu přes mobilní a p l i k a c i , 

pomocí které může také ovládat jednotlivé k o m p o n e n t y , stejně j a k o prostřednictvím chytrých 

nástěnných ovladačů. 

V druhé k a p i t o l e j s e m se zaměřil n a e n e r g e t i c k o u k o n c e p c i s t a v b y . V úvodu j e popsána 

energetická b i l a n c e a k a t e g o r i e b u d o v , dále využití obnovitelných zdrojů e n e r g i e a závěrem této 

k a p i t o l y j s o u popsány systémy úpravy vnitřního prostředí - vytápění, chlazení a v e n t i l a c e . 

N e j častější koncepcí při výstavbě chytrých domů k o n c e p c e nízkoenergetického d o m u . Jedná se 

o dům směrnou potřebou t e p l a d o 5 0 k W h / m 2 a , běžně využívající obnovitelné z d r o j e 

prostřednictvím fotovoltaických a solárních panelů, vybavený tepelným čerpadlem a systémem 

řízené v e n t i l a c e s rekuperací. 

V poslední k a p i t o l e j s e m vytvořil návrh chytré i n s t a l a c e a z d r o j e t e p l a p r o r e k o n s t r u k c i 

rodinného d o m u . Modelovým příkladem b y l můj rodný dům, v e kterém žiji s rodiči a prarodiči 

d o d n e s . Dům b y l p o s t a v e n v 5 0 . l e t e c h minulého století a prošel rekonstrukcí a přístavbou p a t r a 

k o n c e m 9 0 . l e t . První část návrhu j e věnována chytré i n s t a l a c i , díky které b y l a zajištěna 

a u t o m a t i z a c e světelné scény, vytápění a zabezpečení o b j e k t u . P r o řízení domácnosti j s e m z v o l i l 

systém H o m e k i t o d f i r m y A p p l e I n c . , především z důvodu nízké c e n y řídícího systému, který 

zajišťuje mediální zařízení A p p l e T V a z n a l o s t i „ekosystému" výrobků f i r m y m e z i všemi členy 

r o d i n y . Celková c e n a chytré i n s t a l a c e dosáhla 2 4 0 6 6 0 Kč. Prvním k r o k e m při návrhu z d r o j e 

t e p l a j e výpočet tepelných ztrát o b j e k t u . P r o výpočet j s e m použil o n l i n e kalkulačku fungující 

n a p r i n c i p u výpočtu tepelných ztrát obálkou b u d o v y . N a základě této h o d n o t y j s e m následně 
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z v o l i l tepelné čerpadlo t y p u v z d u c h - v o d a , které n a h r a z u j e stávající z d r o j t e p l a , k o t e l n a tuhá 

p a l i v a . Návratnost vstupní i n v e s t i c e n a pořízení čerpadla k l e s l a n a necelých 7 l e t díky využití 

elektřiny vyrobené fotovoltaickými p a n e l y instalovanými n a přilehlé budově rodinné f i r m y 

v r o c e 2 0 1 1 . Další úspory l z e dosáhnout instalací systému řízeného větrání s rekuperací t e p l a , 

čímž b y se výrazně snížily tepelné ztráty větráním. R e a l i z a c e t o h o t o systému s i ovšem žádá 

výrazné stavební úpravy a tím pádem také v y s o k o u vstupní i n v e s t i c i . Vstupní i n v e s t i c e n a 

pořízení tepelného čerpadla j e 2 2 4 0 4 6 Kč, celková c e n a této r e k o n s t r u k c e j e t e d y necelých 4 6 5 

tisíc Kč. Jedná se o poměrně v y s o k o u i n v e s t i c i , která ovšem v dlouhodobém h o r i z o n t u díky 

úspoře energií nemusí být nenávratná, a navíc s s e b o u přináší značný k o m f o r t . 

Myslím s i , že v dohledné b u d o u c n o s t i b u d o u „smart h o m e " t e c h n o l o g i e čím dál více 

součástí každodenního života lidí, b u d e docházet k výraznější i n t e g r a c i umělé i n t e l i g e n c e a 

rozšiřování nejrůznějších funkcí. Vzdálenější budoucností poté může být vzájemné propojení 

chytrých domů a vytvoření chytrých měst, v e kterých b u d e automatizována a optimalizována 

kompletní městská i n f r a s t r u k t u r a . 
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Bakalářská práce. ZÁPADOČESKÁ U N I V E R Z I T A V P L Z N I . Vedoucí práce I n g . Václav 
Koucký, C S c . 

[ 8 ] T U R A N , P a v o l . InteligentníRD I . [ o n l i n e ] . Zlín, 2 0 1 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 4 - 0 1 ] . Dostupné z : 
h t t p : / / d i g i l i b . k . u t b . c z / b i t s t r e a m / h a n d l e / 1 0 5 6 3 / 1 2 0 6 6 / t u r a n _ 2 0 1 0 _ d p . p d f ? s e q u e n c e = % 2 0 1 . 
Diplomová práce. U n i v e r z i t a Tomáše B a t i v e Zlíně. Vedoucí práce I n g . M a r t i n Zálesák, C S c . 

[ 9 ] KOKEŠ, Vojtěch. Inteligentní dům s chytrou domácností [ o n l i n e ] . České Budějovice, 
2 0 1 4 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 4 - 1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / t h e s e s . c z / i d / y 3 4 n r i / B P _ f i n a l . t x t . Bakalářská práce. 
Jihočeská u n i v e r z i t a v Českých Budějovicích. Vedoucí práce P a e d D r . P e t r P e x a , P h . D . 
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https://www.techtarget.com/iotagenda/definition/smart-home-or-building
https://blog.bccresearch.com/the-evolution-of-
http://visioforce.com/smarthome.html
http://Lupa.cz
https://www.lupa.cz/clanky/co-to-je-a-jak-funguje-chytry-dum-chytry-byt-a-chytra-
http://sro.Sussex.ac.uk/id/eprint/45101/
https://www.bydleni.cz/clanek/Co-vsechno-umi-inteligentni-
https://otik.uk.zcu.ez/bitstream/11025/32998/l/Ridici_system_inteligentniho_domu.pdf
http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/12066/turan_2010_dp.pdf?sequence=%201
https://theses.cz/id/y34nri/BP_final.txt
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[ 1 0 ] VACKOVÁ, J a r o s l a v a . Světelná technika-Automatizace světla [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 4 -
1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / s l i d e p l a y e r . c z / s l i d e / 1 2 0 5 5 7 3 7 / 

[ 1 1 ] Slovník pojmů. Vodafone CZ [ o n l i n e ] . [ c i t . 2 0 2 2 - 0 4 - 1 3 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . v o d a f o n e . c z / u z i t e c n e - o d k a z y / s l o v n i k - p o j m u / 

[ 1 2 ] M E H E D I , H a s a n , B i l a s h I S M A I L , P a r a q B I S W A S a Z a f a r D I P T O . S m a r t H o m e 
S y s t e m s : O v e r v i e w a n d C o m p a r a t i v e A n a l y s i s . I E E E 2 0 1 8 F o u r t h I n t e r n a t i o n a l C o n f e r e n c e o n 
R e s e a r c h i n C o m p u t a t i o n a l I n t e l l i g e n c e a n d C o m m u n i c a t i o n N e t w o r k s ( I C R C I C N ) [ o n l i n e ] . 
2 0 1 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . a c a d e m i a . e d u / 4 1 4 3 1 2 4 0 / S m a r t _ H o m e _ S y s t e m s _ O v e r v i e w _ a n d _ C o m p a r a t i v e _ A 
n a l y s i s 

[ 1 3 ] A L S H U E I L I , H u m a i d , G o u r a b S E N G U P T A a S u b h a s M U K H O P A D H Y A Y . V o i c e 
r e c o g n i t i o n b a s e d w i r e l e s s h o m e a u t o m a t i o n s y s t e m [ o n l i n e ] . P i s c a t a w a y , N J : I n s t i t u t e o f 
E l e c t r i c a l a n d E l e c t r o n i c s E n g i n e e r s ( I E E E ) , 2 0 1 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . I S B N 9 7 8 1 6 1 2 8 4 4 3 7 4 . 
Dostupné z : h t t p s : / / r e s e a r c h e r s . m q . e d u . a u / e n / p u b l i c a t i o n s / v o i c e - r e c o g n i t i o n - b a s e d - w i r e l e s s -
h o m e - a u t o m a t i o n - s y s t e m 

[ 1 4 ] Psychologický e f e k t světelných b a r e v . L E D S V I T I . C Z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 8 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / w w w . l e d s v i t i . c z / b l o g / p s y c h o l o g i c k y - e f e k t - s v e t e l n y c h - b a r e v / 

[ 1 5 ] CHYTRÉ OSVĚTLENÍ A ZASTÍNĚNÍ O K E N . Svět e n e r g i e : Vzdělávací portál ČEZ 
[ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - 
z b l i z k a / e n e r g e t i k a - m e s t - a - d o m a c n o s t i - s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / c h y t r e -
o s v e t l e n i - a - z a s t i n e n i - o k e n / v y k l a d 

[ 1 6 ] CHYTRÉ SPOTŘEBIČE. Svět e n e r g i e : Vzdělávací portál ČEZ [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 -
1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - z b l i z k a / e n e r g e t i k a - m e s t - a - 
d o m a c n o s t i - s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / c h y t r e - s p o t r e b i c e / v y k l a d 

[ 1 7 ] C h a r a k t e r i s t i k a chytrých domů a domácností. Svět energie [ o n l i n e ] . S k u p i n a ČEZ, 2 0 2 0 
[ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 0 4 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - z b l i z k a / e n e r g e t i k a - 
m e s t - a - d o m a c n o s t i - s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / c h a r a k t e r i s t i k a - c h y t r y c h - d o m u -
a - d o m a c n o s t i / v y k l a d 

[ 1 8 ] GARLÍK, Bohumír. Inteligentní budovy. P r a h a : B E N - technická l i t e r a t u r a , 2 0 1 2 . I S B N 
9 7 8 - 8 0 - 7 3 0 0 - 4 4 0 - 8 . 

[ 1 9 ] T Y W O N I A K , J a n . Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivní a další. P r a h a : G r a d a , 
2 0 1 2 . S t a v i t e l . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 2 4 7 - 3 8 3 2 - 1 . 
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https://slideplayer.cz/slide/12055737/
https://www.vodafone.cz/uzitecne-odkazy/slovnik-pojmu/
https://www.academia.edu/41431240/Smart_Home_Systems_Overview_and_Comparative_A
https://researchers.mq.edu.au/en/publications/voice-recognition-based-
https://www.ledsviti.cz/blog/psychologicky-efekt-svetelnych-barev/
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/energetika-mest-a-
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/energetika-
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[ 2 0 ] T Y W O N I A K , J a n . Nízkoenergetické domy 2: principy a příklady. P r a h a : G r a d a , 2 0 0 8 . 
S t a v i t e l . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 2 4 7 - 2 0 6 1 - 6 . 

[ 2 1 ] ŠÁLA, Jiří, Lubomír K E I M , Zbyněk S V O B O D A a J a n T Y W O N I A K . Tepelná o c h r a n a 
b u d o v : Komentář k ČSN 7 3 0 5 4 0 [ o n l i n e ] . 2 0 0 7 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 0 4 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . m p o -
e f e k t . c z / u p l o a d / 7 7 9 9 f 3 f d 5 9 5 e e e e l f a 6 6 8 7 5 5 3 0 f 3 3 e 8 a / P u b l i k a c e _ K o r n e n t a r _ k _ C S N _ 7 3 0 5 4 0 _ 
T e p e l n a _ o c h r a n a _ b u d o v _ 2 2 2 0 0 4 7 2 0 6 . p d f 

[ 2 2 ] C o j e t o ní z k o e n e r g etický dům. N i z k o e n e r g e t i c k e . c z : Informační portál 
nízkoenergetické d o m y a pasivní s t a v b y [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 0 4 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . n i z k o e n e r g e t i c k e . c z / c o - j e - t o - n i z k o e n e r g e t i c k y - d u m - / 

[ 2 3 ] Domácí z d r o j e elektřiny a t e p l a . Svět e n e r g i e : Vzdělávací portál C E Z [ o n l i n e ] . C E Z 
[ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 0 6 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - z b l i z k a / e n e r g e t i k a - 
m e s t - a - d o m a c n o s t i - s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / d o m a c i - z d r o j e - e l e k t r i n y - a -
t e p l a / v y k l a d 

[ 2 4 ] MATUŠKA, Tomáš. Solární s o u s t a v y p r o bytové d o m y . P r a h a : G r a d a P u b l i s h i n g , 2 0 1 0 . 
I S B N 9 7 8 - 8 0 - 2 4 7 - 3 5 0 3 - 0 . 

[ 2 5 ] MATUŠKA, Tomáš. Solární příprava teplé v o d y . T z b i n f o [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 0 6 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / o z e . t z b - i n f o . c z / s o l a r n i - k o l e k t o r y / 1 4 0 - s o l a r n i - p r i p r a v a - t e p l e - v o d y 

[ 2 6 ] S e s t a v y se solárními k o l e k t o r y F P C . I n t a m a [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 0 6 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / s o l a r n i k o l e k t o r y . e u / p l o c h e - s o l a r n i - k o l e k t o r y / 

[ 2 7 ] C o j e t o vakuový trubicový k o l e k t o r . V a i l l a n t [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 0 6 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . v a i l l a n t . c z / p r o - z a k a z n i k y / t e c h n i c k a - p o d p o r a / s l o v n i c e k - p o j m u / v a k u o v a n y -
t r u b i c o v y - k o l e k t o r / 

[ 2 8 ] Termické systémy p r o ohřev v o d y a p o d p o r u vytápění. C n e . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 -
0 6 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . c n e . c z / s o l a r n i - o h r e v - v o d y / u v o d - d o - t e r m i c k y c h - s y s t e m u / 

[ 2 9 ] Trubicový solární k o l e k t o r . L i p o v i c a t r a d e s . r . o . [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 0 6 ] . Dostupné 
z : h t t p : / / w w w . l i p o v i c a . c z / t r u b i c o v y - s o l a r n i - k o l e k t o r 

[ 3 0 ] Střešní i n s t a l a c e F V panelů. Svět e n e r g i e : Vzdělávací portál C E Z [ o n l i n e ] . C E Z [ c i t . 
2 0 2 2 - 0 5 - 0 6 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - z b l i z k a / e n e r g e t i k a - m e s t - 
a - d o m a c n o s t i - s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / s t r e s n i - i n s t a l a c e - f v - p a n e l u / v y k l a d 

55 

https://www.mpo-
http://efekt.cz/upload/7799f3fd595eeeelfa66875530f33e8a/Publikace_Kornentar_k_CSN_730540_
http://Nizkoenergeticke.cz
https://www.nizkoenergeticke.cz/co-je-to-nizkoenergeticky-dum-/
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/energetika-
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/140-solarni-priprava-teple-vody
https://solarnikolektory.eu/ploche-solarni-kolektory/
https://www.vaillant.cz/pro-zakazniky/technicka-podpora/slovnicek-pojmu/vakuovany-
http://Cne.cz
https://www.cne.cz/solarni-ohrev-vody/uvod-do-termickych-systemu/
http://www.lipovica.cz/trubicovy-solarni-kolektor
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/energetika-mest-
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[ 3 1 ] ELEKTŘINA P R O SOLÁRY. ČEZ.cz [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 0 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . c e z . c z / c s / t e c h n o l o g i e / f o t o v o l t a i k a / e l e k t r i n a - p r o - s o l a r y 

[ 3 2 ] VOBOŘIL, D a v i d . Fotovoltaické elektrárny - p r i n c i p f u n k c e a součásti, elektrárny v 
ČR. O E N E R G E T I C E . c z [ o n l i n e ] . 1 6 . p r o s i n c e 2 0 1 6 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 0 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / o e n e r g e t i c e . c z / e l e k t r a r n y - c r / f o t o v o l t a i c k a - e l e k t r a r n a - p r i n c i p - f u n k c e - a - s o u c a s t i 

[ 3 3 ] B E N D A , Vítězslav. Obnovitelné z d r o j e e n e r g i e . P r a h a : P r o f i P r e s s , 2 0 1 2 . I S B N 9 7 8 -
8 0 - 8 6 7 2 6 - 4 8 - 9 . 

[ 3 4 ] 3 t y p y fotovoltaických panelů - jaké j s o u j e j i c h výhody. B o h e m i a C i v i l E n g i n e e r i n g : 
Fotovoltaické elektrárny [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 0 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . b c e . c z / 3 - t y p y - 
f o t o v o l a t i c k y c h - p a n e l u 

[ 3 5 ] Možnosti skladování e n e r g i e v e f o t o v o l t a i c e . V i e s s m a n n . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 0 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / w w w . v i e s s m a n n . c z / c s / r a d y - a - t i p y / s k l a d o v a n i - e n e r g i e - f o t o v o l t a i k a . h t m l 

[ 3 6 ] F O T O V O L T AICKÝ OHŘEV V O D Y . S V P S o l a r [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 0 ] . Dostupné 
z : h t t p s : / / w w w . s v p - s o l a r . c z / s o l a r n i - o h r e v / f o t o v o l t a i c k y - o h r e v - t e p l e - v o d y / 

[ 3 7 ] Hybridní fotovoltaické elektrárny. E n v i E n e r g y C z e c h [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 0 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / w w w . e n v i e n e r g y c z e c h . c z / d r u h y - s y s t e m u / h y b r i d n i - s y s t e m y 

[ 3 8 ] M i k r o k o g e n e r a c e . m i k r o k o g e n e r a c e . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 0 ] . Dostupné z : 
h t t p : / / w w w . m i k r o k o g e n e r a c e . c z 

[ 3 9 ] Úvod d o m i k r o k o g e n e r a c e , k o g e n e r a c e . C N E . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 1 ] . Dostupné 
z : h t t p s : / / w w w . c n e . c z / r n i k r o k o g e n e r a c e / u v o d - d o - m i k r o k o g e n e r a c e / 

[ 4 0 ] Palivový článek a kogenerační j e d n o t k y . V i e s s m a n n . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 1 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / w w w . v i e s s m a n n . c z / c s / r a d y - a - t i p y / p a l i v o v y - c l a n e k - a - k o g e n e r a c n i -
j e d n o t k a . h t m l 

[ 4 1 ] V i t o v a l o r 3 0 0 - P : palivočlánková mikrokogenerační j e d n o t k a p r o obytné d o m y n a 
evropském t r h u . P r o e l e k t r o t e c h n i k y . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 1 ] . Dostupné z : 
h t t p : / / w w w . p r o e l e k t r o t e c h n i k y . c z / i n t e l i g e n t n i - b u d o v y / 2 8 . p h p 
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https://www.cez.cz/cs/technologie/fotovoltaika/elektrina-pro-solary
http://OENERGETICE.cz
https://oenergetice.cz/elektrarny-cr/fotovoltaicka-elektrarna-princip-funkce-a-soucasti
https://www.bce.cz/3-typy-
http://Viessmann.cz
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/skladovani-energie-fotovoltaika.html
https://www.svp-solar.cz/solarni-ohrev/fotovoltaicky-ohrev-teple-vody/
https://www.envienergyczech.cz/druhy-systemu/hybridni-systemy
http://mikrokogenerace.cz
http://CNE.cz
https://www.cne.cz/rnikrokogenerace/uvod-do-mikrokogenerace/
http://Viessmann.cz
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/palivovy-clanek-a-kogeneracni-
http://Proelektrotechniky.cz
http://www.proelektrotechniky.cz/inteligentni-budovy/28.php
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[ 4 2 ] INTELIGENTNÍ VYTÁPĚNÍ A OHŘEV TEPLÉ V O D Y . Svět e n e r g i e : Vzdělávací 
portál C E Z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - 
z b l i z k a / e n e r g e t i k a - m e s t - a - d o m a c n o s t i - s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / i n t e l i g e n t n i -
vytápěni-a-ohrev-teple-vody/vyklad 

[ 4 3 ] Jaké j s o u výhody a nevýhody plynového vytápění?. Dům kotlů [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 -
1 1 ] . Dostupné z : h t t p s : / / d u m k o t l u . c z / j a k e - j s o u - v y h o d y - a - n e v y h o d y - p l y n o v e h o - v y t a p e n i / 

[ 4 4 ] Z d r o j e t e p l a n a p l y n . T z b i n f o [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 1 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / v y t a p i m e - p l y n e m / 4 0 4 8 - z d r o j e - t e p l a - n a - p l y n 

[ 4 5 ] Vytápění rodinného d o m u - výhody a nevýhody jednotlivých zdrojů t e p l a . Chytré 
bydlení [ o n l i n e ] . 2 0 1 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . c h y t r e -
b y d l e n i . c z / r e k o n s t r u k c e / v y t a p e n i - r o d i n n e h o - d o m u - v y h o d y - a - n e v y h o d y - j e d n o t l i v y c h - z d r o j u -
t e p l a 

[ 4 6 ] P E R G L , J a n . K o t e l n a p e l e t y p r o nízkoenergetické d o m y . N a z e l e n o . c z [ o n l i n e ] . 2 0 1 4 
[ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . n a z e l e n o . c z / v y t a p e n i / b i o m a s a / k o t e l - n a - p e l e t y - p r o - 
n i z k o e n e r g e t i c k e - d o m y . a s p x 

[ 4 7 ] K o t e l n a a s k l a d p e l e t . Česká p e l e t a [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / c e s k a - p e l e t a . c z / v y t a p e n i / s k l a d o v a n i - p a l i v a / 

[ 4 8 ] Elektrické vytápění. T z b i n f o [ o n l i n e ] . [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / e l e k t r i c k e - v y t a p e n i 

[ 4 9 ] BLAZÍCEK, J a n . Elektrické vytápění ohřívající v z d u c h . T z b i n f o [ o n l i n e ] . 2 0 2 2 [ c i t . 
2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / e l e k t r i c k e - v y t a p e n i / 1 1 4 8 7 - v a r i a n t y - 
e l e k t r i c k e h o - v y t a p e n i - s e - z d r o j i - o h r i v a j i c i m i - p r i m o - v z d u c h 

[ 5 0 ] Systém teplovzdušného vytápění a větrání. A l t e r - n a t i v a . c z : ekologické přírodní 
nízkoenergetické bydlení [ o n l i n e ] . 2 0 1 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : h t t p : / / a l t e r - 
n a t i v a . c z / 3 0 0 - s y s t e m - t e p l o v z d u s n e h o - v y t a p e n i - a - v e t r a n i . h t m l 

[ 5 1 ] BLAŽÍČEK, J a n . Teplovodní elektrické vytápění. T z b i n f o [ o n l i n e ] . 2 0 2 2 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 -
1 2 ] . Dostupné z : h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / e l e k t r i c k e - v y t a p e n i / 1 1 3 5 9 - v a r i a n t y - 
t e p l o v o d n i h o - e l e k t r i c k e h o - v y t a p e n i 

[ 5 2 ] M I N I B Nástěnný k o n v e k t o r C O I L - N U - 1 1 5 0 0 m m B e z ventilátoru. 
T O P E N I L E V N E . C Z [ o n l i n e ] . [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : 
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https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
https://dumkotlu.cz/jake-jsou-vyhody-a-nevyhody-plynoveho-vytapeni/
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-plynem/4048-zdroje-tepla-na-plyn
https://www.chytre-
http://Nazeleno.cz
https://www.nazeleno.cz/vytapeni/biomasa/kotel-na-pelety-pro-
https://ceska-peleta.cz/vytapeni/skladovani-paliva/
https://vytapeni.tzb-info.cz/elektricke-vytapeni
https://vytapeni.tzb-info.cz/elektricke-vytapeni/11487-varianty-
http://Alter-nativa.cz
http://alter-
http://nativa.cz/300-system-teplovzdusneho-vytapeni-a-vetrani.html
https://vytapeni.tzb-info.cz/elektricke-vytapeni/11359-varianty-
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h t t p s : / / w w w . t o p e n i l e v n e x z / m i n i b - n a s t e n n y - k o n v e k t o r - c o i l - n u - 1 - 1 5 0 0 - m m - b e z - v e n t i l a t o r u -
p 3 2 3 9 4 / # g a l l e r y 

[ 5 3 ] Podlahové topení v e starém domě. E u r o s y s t e r n y : Podlahové topení, tepelná čerpadla 
[ o n l i n e ] . 2 0 1 6 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 2 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . e u r o s y s t e m y . c z / n o v i n k y / p o d l a h o v e - 
t o p e n i - v e % 2 0 s t a r e m - d o m e - 1 3 0 / 

[ 5 4 ] Tepelná čerpadla. Svět e n e r g i e : Vzdělávací portál C E Z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - z b l i z k a / e n e r g e t i k a - m e s t - a - d o m a c n o s t i - 
s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / t e p e l n a - c e r p a d l a / v y k l a d 

[ 5 5 ] J a k f u n g u j e tepelné čerpadlo. V i e s s m a n n . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . v i e s s m a n n . c z / c s / r a d y - a - t i p y / t e p e l n e - c e r p a d l o - p r i n c i p . h t m l 

[ 5 6 ] C o znamená topný f a k t o r tepelného čerpadla ( C O P ) či chladicí f a k t o r k l i m a t i z a c e ( E E R ) 
a j a k se během r o k u mění. S T A V E B N I C T V I 3 0 0 0 . C Z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . s t a v e b n i c t v i 3 0 0 0 . c z / c l a n k y / c o - z n a m e n a - t o p n y - f a k t o r - t e p e l n e h o - c e r p a d l a - c o p - c i - 
c h l a d i c i - f a k t o r - k l i m a t i z a c e - e e r - a - j a k - s e - b e h e m - r o k u - m e n i 

[ 5 7 ] MATUŠKA, Tomáš. P a r a m e t r y p r o hodnocení e f e k t i v i t y tepelných čerpadel: C O P a 
S C O P [ o n l i n e ] . 2 0 1 5 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / t e p e l n a - 
c e r p a d l a / 1 3 1 9 6 - p a r a m e t r y - p r o - h o d n o c e n i - e f e k t i v i t y - t e p e l n y c h - c e r p a d e l - c o p - a - s c o p 

[ 5 8 ] HOŘEJŠÍ, M i r o s l a v . Tepelná čerpadla p r o každého ( I I I ) - výkon, spotřeba elektřiny a 
topný f a k t o r . T z b i n f o [ o n l i n e ] . 2 0 1 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - 
i n f o . c z / t e p e l n a - c e r p a d l a / 9 6 9 - t e p e l n a - c e r p a d l a - p r o - k a z d e h o - i i i 

[ 5 9 ] HOŘEJŠÍ, M i r o s l a v . Tepelná čerpadla p r o každého ( I I ) - d r u h y p o d l e z d r o j e t e p l a . 
T z b i n f o [ o n l i n e ] . 2 0 1 9 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / t e p e l n a - 
c e r p a d l a / 9 5 7 - t e p e l n a - c e r p a d l a - p r o - k a z d e h o - i i 

[ 6 0 ] P O J A R , P e t r . Tepelné čerpadlo v z d u c h - v z d u c h - ideální doplněk k e l e k t r o k o t l i . České 
s t a v b y . c z [ o n l i n e ] . 2 0 2 0 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . c e s k e s t a v b y . c z / c l a n k y / t e p e l n e - c e r p a d l o - v z d u c h - v z d u c h - i d e a l n i - d o p l n e k - k -
e l e k t r o k o t l i - 2 3 0 8 6 . h t m l 

[ 6 1 ] K o t l e , k a m n a a tepelná čerpadla. Nová zelená úsporám [ o n l i n e ] . Státní f o n d životního 
prostředí ČR [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / n o v a z e l e n a u s p o r a m . c z / r o d i n n e - d o m y / 

5 8 

https://www.topenilevnexz/minib-nastenny-konvektor-coil-nu-1-1500-mm-bez-ventilatoru-
https://www.eurosystemy.cz/novinky/podlahove-
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/energetika-mest-a-domacnosti-
http://Viessmann.cz
https://www.viessmann.cz/cs/rady-a-tipy/tepelne-cerpadlo-princip.html
https://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/co-znamena-topny-faktor-tepelneho-cerpadla-cop-ci-
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-
https://vytapeni.tzb-
http://info.cz/tepelna-cerpadla/969-tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-iii
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-
http://stavby.cz
https://www.ceskestavby.cz/clanky/tepelne-cerpadlo-vzduch-vzduch-idealni-doplnek-k-
https://novazelenausporam.cz/rodinne-domy/
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[ 6 2 ] INTELIGENTNÍ V E N T I L A C E A K L I M A T I Z A C E . Svět e n e r g i e : Vzdělávací portál 
C E Z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - 
z b l i z k a / e n e r g e t i k a - m e s t - a - d o m a c n o s t i - s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / i n t e l i g e n t n i -
v e n t i l a c e - a - k l i m a t i z a c e / v y k l a d 

[ 6 3 ] Rekuperační j e d n o t k y s aktivní rekuperací. P i c h l e r u f t . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / p i c h l e r l u f t . c z / a k t i v n i - r e k u p e r a c e 

[ 6 4 ] Sluneční k o l e k t o r y . Svět e n e r g i e : Vzdělávací portál C E Z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / w w w . s v e t e n e r g i e . c z / c z / e n e r g e t i k a - z b l i z k a / e n e r g e t i k a - m e s t - a - d o m a c n o s t i - 
s m a r t - c i t y / e n e r g e t i k a - d o m u - a - d o m a c n o s t i / s l u n e c n i - k o l e k t o r y / v y k l a d 

[ 6 5 ] S H E M E L I N , V i a c h e s l a v a Tomáš MATUŠKA. Analýza využití solárních vzduchových 
k o l e k t o r u p r o vytápění rodinného d o m u [ o n l i n e ] . 2 0 1 8 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / t e p l o v z d u s n e - v y t a p e n i / 1 7 6 4 1 - a n a l y z a - v y u z i t i - s o l a r n i c h - 
v z d u c h o v y c h - k o l e k t o r u - p r o - v y t a p e n i - r o d i n n e h o - d o m u 

[ 6 6 ] P r i n c i p k l i m a t i z a c e . M - k l i m a . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 8 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . m - k l i m a . c z / p r i n c i p - k l i m a t i z a c e / 

[ 6 7 ] T O M A N O V A , A m a y a . H o m e K i t o d základu: C o t o vlastně j e a j a k j e j začít používat 
s k r z e Domácnost. L e t e m Světem A p p l e m [ o n l i n e ] . 2 0 2 1 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 7 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . l e t e m s v e t e m a p p l e m . e u / 2 0 2 1 / 0 3 / 2 8 / h o m e k i t - o d - z a k l a d u - c o - j e - h o m e k i t - a - j a k - 
z a c i t - p o u z i v a t - d o m a c n o s t / 

[ 6 8 ] ČSN E N 1 2 8 3 1 - 1 : Energetická náročnost b u d o v - Výpočet tepelného výkonu: Část 1 : 
Tepelný výkon p r o vytápění, M o d u l M 3 - 3 . Září 2 0 1 8 . Úřad p r o t e c h n i c k o u n o r m a l i z a c i , 
m e t r o l o g i i a státní zkušebnictví, 2 0 1 8 . 

[ 6 9 ] P r o s t u p t e p l a stavební konstrukcí. T z b i n f o [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 8 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / s t a v b a . t z b - i n f o . c z / p r o s t u p - t e p l a - s t a v e b n i - k o n s t r u k c i 

[ 7 0 ] O n - l i n e kalkulačka úspor: Z j ednodušený výpočet potřeby t e p l a n a vytápění a tepelných 
ztrát obálkou b u d o v y . T z b i n f o [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 8 ] . Dostupné z : h t t p s : / / s t a v b a . t z b - 
i n f o . c z / t a b u l k y - a - v y p o c t y / 1 2 8 - o n - l i n e - k a l k u l a c k a - u s p o r - a - d o t a c i - z e l e n a - u s p o r a m 

[ 7 1 ] R e g u l u s Tepelné čerpadlo v z d u c h / v o d a E c o A i r 6 1 4 M . V e n t a R e g u l u s : Autorizovaný 
d i s t r i b u t o r společnosti R e g u l u s [ o n l i n e ] . [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 9 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . r e g u l u s e s h o p . c z / r e g u l u s - t e p e l n e - c e r p a d l o - v z d u c h - v o d a - e c o a i r - 6 1 4 m - 1 0 - 8 - 
k w / 4 5 4 2 0 / p r o d u k t 
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https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-
http://Pichleruft.cz
https://pichlerluft.cz/aktivni-rekuperace
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/energetika-mest-a-domacnosti-
https://vytapeni.tzb-info.cz/teplovzdusne-vytapeni/17641-analyza-vyuziti-solarnich-
https://www.m-klima.cz/princip-klimatizace/
https://www.letemsvetemapplem.eu/2021/03/28/homekit-od-zakladu-co-je-homekit-a-jak-
https://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci
https://stavba.tzb-
http://info.cz/tabulky-a-vypocty/128-on-line-kalkulacka-uspor-a-dotaci-zelena-usporam
https://www.reguluseshop.cz/regulus-tepelne-cerpadlo-vzduch-voda-ecoair-614m-10-8-
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[ 7 2 ] Tepelné čerpadlo: k o l i k t o b u d e stát. C e n o v y r a d a r . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 9 ] . 
Dostupné z : h t t p s : / / c e n o v y r a d a r . c z / t e p e l n e - c e r p a d l o - v z d u c h - v o d a - c e n a 

[ 7 3 ] Kalkulačka c e n y e l e k t r i n y . K u r z y . c z [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 9 ] . Dostupné z : 
h t t p s : / / w w w . k u r z y . c z / e l e k t r i n a / k a l k u l a c k a - c e n 

6 0 

http://Cenovyradar.cz
https://cenovyradar.cz/tepelne-cerpadlo-vzduch-voda-cena
http://Kurzy.cz
https://www.kurzy.cz/elektrina/kalkulacka-cen
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLU A Z K R A T E K 

Symbol Veličina Jednotka 

Qh 
Potřeba t e p l a n a vytápění k W h 

Ql Celková tepelná ztráta b u d o v y k W h 

11 Stupeň využití tepelných zisků -

Qs Solární tepelné z i s k y k W h 

Q i Vnitřní tepelné z i s k y k W h 

C O 2 O x i d uhličitý -

C O P Topný f a k t o r -

S C O P Sezónni topný f a k t o r -

4> Tepelný výkon tepelného čerpadla k W 

Pc Elektrický príkon k o m p r e s o r u k W 

Paux Elektrický príkon p r o p r o v o z tepelného čerpadla k W 

E P S Fasádní p o l y s t y r e n -

R Tepelný o d p o r n r - K / W 

d Tloušťka k o n s t r u k c e m 

X Součinitel tepelné v o d i v o s t i W / m - K 

U Součinitel p r o s t u p u t e p l a W / m 2 - K 

R t Tepelný o d p o r k o n s t r u k c e n r - K / W 

R s í Tepelný o d p o r vnitřní s t r a n y k o n s t r u k c e m 2 K 7 W 

Rse Tepelný o d p o r vnější s t r a n y k o n s t r u k c e n r - K / W 

r i m i n Minimální i n t e n z i t a větrání h 1 

( | ) H L Návrhový tepelný výkon k W 

Ptč Spotřeba elektrické e n e r g i e tepelného čerpadla k W h 

Q v Y T Roční potřeba t e p l a n a vytápění k W h 

Eusp,r Úspora elektrické e n e r g i e k W h 

dotopneobdobi Délka otopného období d n y 

Eusp,d Denní přebytek elektrické e n e r g i e k W h 

Eodeb. Elektrická e n e r g i e odebraná z e sítě k W h 
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SEZNAM OBRÁZKU 
O b r . 1.1 Schéma chytrého d o m u [ 3 ] 1 2 

O b r . 1.2 a ) centralizovaný řídící systém, b ) hybridní řídící systém, c ) decentralizovaný řídící 

systém [ 1 0 ] 1 6 

O b r . 2 . 1 Nízkoenergetický dům s fotovoltaickými p a n e l y tvořící vlastní z d r o j e l . e n e r g i e [ 1 7 ] 

2 1 

O b r . 2 . 2 Základní energetické bilanční schéma b u d o v y d l e ČSN E N I S O 1 3 7 9 0 [ 1 9 ] 2 2 

O b r . 2 . 3 Roční měrná potřeba t e p l a n a vytápění p o d l e kategorií b u d o v [ 2 0 ] 2 4 

O b r . 2 . 4 Schéma solární přípravy teplé v o d y : v l e v o - s předehřívacím zásobníkem, v p r a v o - s 

bivalentním zásobníkem [ 2 4 ] 2 5 

O b r . 2 . 5 Schéma vakuového k o l e k t o r u [ 2 9 ] 2 6 

O b r . 2 . 6 Schéma plochého k o l e k t o r u [ 2 8 ] 2 6 

O b r . 2 . 7 Pokrytí spotřeby e l . e n e r g i e v průběhu d n e [ 3 1 ] 2 6 

O b r . 2 . 8 V z n i k fotovoltaického napětí n a struktuře s přechodem P N [ 3 3 ] 2 7 

O b r . 2 . 9 Systém a k u m u l a c e e l . e n e r g i e ohřevem t e p l a o d f i r m y S V P S o l a r , s . r . o . [ 3 6 ] 2 9 

O b r . 2 . 1 0 Schéma fotovoltaického systému s akumulací d o baterií [ 3 7 ] 3 0 

O b r . 2 . 1 1 Automatický k o t e l n a dřevěné p e l e t y s celosezónním zásobníkem [ 4 8 ] 3 3 

O b r . 2 . 1 2 Systém teplovzdušného vytápění a větrání [ 5 1 ] 3 4 

O b r . 2 . 1 3 Nástěnný k o n v e k t o r M I N I B C O I L - N U - 1 [ 5 3 ] 3 5 

O b r . 2 . 1 4 Teplovodní podlahové vytápění [ 5 4 ] 3 6 

O b r . 2 . 1 5 P r i n c i p f u n k c e tepelného čerpadla [ 5 6 ] 3 8 

O b r . 2 . 1 6 Teplovzdušný solární k o l e k t o r [ 6 4 ] 4 1 

O b r . 3 . 1 Modelový dům p r o návrh 4 3 

O b r . 3 . 2 Uživatelské prostředí a p l i k a c e domácnost [ 6 7 ] 4 4 

O b r . 3 . 3 Vstupní klimatické podmínky [ 7 0 ] 4 6 

O b r . 3 . 4 C h a r a k t e r i s t i k a o b j e k t u [ 7 0 ] 4 6 

O b r . 3 . 5 Výpočet měrných ztrát p r o s t u p e m t e p l a jednotlivých konstrukcí [ 7 0 ] 4 7 

O b r . 3 . 6 V l e v o : tepelné ztráty o b j e k t u , v p r a v o : g r a f podílu jednotlivých konstrukcí n a 

celkových tepelných ztrátách o b j e k t u [ 7 0 ] 4 7 

O b r . 3 . 7 Roční měrná potřeba e n e r g i e n a vytápění [ 7 0 ] 4 8 

O b r . 3 . 8 Vývoj nákladů n a vytápění v průběhu l e t 5 0 

6 2 
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SEZNAM T A B U L E K 
T a b . 2 . 1 Minimální topné f a k t o r y tepelných čerpadel (Nová zelená úsporám) [ 5 8 ] 3 9 

T a b . 2 . 2 D o t a c e n a pořízení tepelného čerpadla v rámci p r o g r a m u Nová zelená úsporám [ 6 1 ] 

4 0 

T a b . 3 . 1 Základní technické p a r a m e t r y T C R e g u l u s E c o A i r 6 1 4 M [ 7 1 ] 4 8 

T a b . 3 . 2 Výpočet skutečně odebrané e l . e n e r g i e z distribuční sítě 5 0 

6 3 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha A 

Příloha B 

Příloha C 

Příloha D 
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