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Abstrakt:  

Diplomová práce “Energetické úspory v budovách se zam��ením na solární systémy“ je 

zam��ena na zhodnocení tepelné bilance v budovách. Výpo�et tepelných ztrát, výb�r 

vhodných metod pro zlepšení tepelné bilance budov a využití zdroj� energie a zp�sob� 

vytáp�ní a pop�ípad� navržení zateplení. Z výpo�t� navržení solárního systému a solárních 

kolektor�. Vyvození záv�r� v podob� doporu�ení p�i výb�ru vhodného zp�sobu vytáp�ní 

budov a vhodné kombinace s r�znými alternativními zdroji. Zhodnocení dalších možností 

stanovení pohody prost�edí a úspora energie v budovách. 

 

Klí�ová slova: energie, náklady, návratnost, oh�ev vody, slune�ní zá�ení, využití 

 

 

 

Summary:  

The aim of the thesis „The savings of energy in buildings with the use of solar collectors“ 

is the evaluation of heat balance in residential buildings. The main part of the thesis is 

focused on heat loss calculation, selection of suitable methods for improving the heat 

balance of buildings, utilization of energy sources for heating and also insulation design for 

the residential building. Also part of the thesis is focused on solar panel system design and 

calculations. Conclusions of this thesis are recommendations for choosing the best heating 

system with alternative sources. Furthermore, evaluation of other possibilities for thermal 

comfort inside the building and energy savings for the residential building. 

 

Keywords: heating, thermal insulation, well-being of the environment, energy 
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Zásobování energií se na za�átku t�etího tisíciletí stalo klí�ovým problémem 

industriální spole�nosti. Nejv�tší �ást našich problém� s životním prost�edím vyplývá ze 

spalování fosilních paliv.  

Jestliže nechceme nadále trvat na rozeh�ívání naší atmosféry oxidem uhli�itým, na 

rabování posledních nezni�ených krajin a na zne�iš�ování zásob pitné vody, bude se muset 

zavést zcela jiné systémy využití energie. Obrat by m�l být založen na šet�ení s energií, 

jejím rozumn�jším využíváním snesitelném pro životní prost�edí a na p�echodu na 

decentrální, p�im��ené základy posíleným využitím obnovitelných zdroj� energie. 

Obnovitelné zdroje energie rozd�lují lidstvo na dva názorové tábory. Jeden názor 

p�edstavuje perspektivní alternativu zdroj�m neobnovitelným, druhý názor se drží 

zavedených princip� a technologií. O obnovitelných zdroj� víme, že se jedná o 

hospodá�ský zp�sob r�stu, který je šetrný k životnímu prost�edí, ale za jakou cenu. Oba 

názorové tábory p�edstavují seznam klad� i zápor�. 

Tato diplomová práce zobrazuje výhody i nevýhody neobnovitelných a 

obnovitelných zdroj� energie. Také poukazuje na využití r�zných zp�sob� vytáp�ní a 

vhodné kombinace s obnovitelnými zdroji energie pro zlepšení tepelné bilance budov.   

Návratnost investice je tématem praktické �ásti, kde m��íme intenzitu slune�ního 

zá�ení. Praktická �ást diplomové práce je dále zam��ena na výpo�et pot�eby tepla na oh�ev 

TUV a následné navržení solárního systému pro danou budovu.  

V neposlední �ad� diplomová práce zobrazuje ekonomickou stránku v�ci. Náklady 

na po�ízení solárních systém�, provozní výnosy, provozní náklady a návratnost investice 

p�i používání. 
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Cílem diplomové práce je provést posouzení možností využití solárních systém� p�i 

snižování energetické spot�eby v budovách z hlediska technického a ekonomického. 

Zam��it se na posouzení náklad� na investice, p�edpokládané úspory energie a dodržení 

pot�ebných provozních parametr� v budovách. Na základ� poznatk� z literatury i vlastních 

úvah a m��ení provést rozbor možností využité solárních systém� a konstruk�ních prvk� 

slune�ních kolektor� pro snížení spot�eby energie a ov��it je. Navrhnout a doporu�it 

vhodná opat�ení a �ešení pro praktické aplikace. 
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Na základ� poznatk� z literatury a vlastních úvah provést rozbor možností využití 

r�zných energeticky úsporných systému pro zlepšení tepelné bilance budov. Uvést výpo�et 

tepelné bilance, zp�soby zlepšení tepeln�-technických vlastností budov a využití vhodných 

zp�sob� zdroj� energie a možnost využití obnovitelných zdroj� energie.  

Metodika praktické �ásti diplomové práce spo�ívá v navržení solárního systému na 

danou budovu. P�ed samostatným výpo�tem solárního systému je t�eba vypo�ítat pot�ebu 

tepla na oh�ev TUV v objektu, které získáme z programu PROTECH. Následn� výpo�et ve 

výpo�tovém nástroji Bilance solárních termických systém� od programu Nová zelená 

úsporám pod záštitou Ministerstva životního prost�edí administrovaný Státním fondem 

životního prost�edí �R a navrhneme solární systém na daný objekt budovy. S pomocí 

experimentálního m��ení ov��íme a ur�íme nejvhodn�jší a nejú�inn�jší nato�ení a umíst�ní 

solárních kolektor�. 

 �
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Stanovení energetických pot�eb objektu p�i jeho provozu a používání je za pomocí 

výpo�tových metod možné a podle zp�sobu výpo�tu i p�im��en� p�esné. Na po�átku je 

nutno si uv�domit, jaké faktory budou energetickou pot�ebu objektu ovliv�ovat. Celková 

pot�eba energie obytné budovy se bude skládat z: 

• pot�eby energie (tepla) pro vytáp�ní; 

• pot�eby energie (tepla) pro v�trání; 

• pot�eby energie pro chlazení, klimatizaci; 

• pot�eby energie (tepla) pro p�ípravu (oh�ev) teplé vody; 

• pot�eby energie pro osv�tlení; 

• pot�eby energie pro provoz spot�ebi��. 

 

V pr�b�hu provozu domu budou tyto pot�eby sníženy o tepelné zisky od vnit�ních 

zdroj� a slune�ního zá�ení. 

Hodnocením energetické náro�nosti budovy se prokazovalo metodikou podle 

vyhlášky �.291/2001 Sb. spln�ním požadavku hospodárné spot�eby energie na vytáp�ní 

vlivem stavebního �ešení. �íselným ukazatelem byla hodnota m�rné spot�eby tepla p�i 

vytáp�ní e. Vyhláška 291/2001 Sb. však byla zrušena a v roce 2007 vešla v platnost 

vyhláška 148/2007 Sb., o energetické náro�nosti budov, která je provád�cí vyhláškou 

k zákonu �.406/2000 Sb., o hospoda�ení s energií, ve zn�ní pozd�jších p�edpis�, a 

zapracovává požadavky vyplývající ze sm�rnice Evropského parlamentu a Rady 

2002/91/ES. V roce 2013 byla vyhláška 148/2007 zrušena a vešla v platnost vyhláška 

78/2013 Sb. se zm�nou vyhláška �.230/2015 Sb. Vyhláška stanovuje mimo jiné i 

požadavky na energetickou náro�nost budov (ENB), porovnávací ukazatele a výpo�tovou 

metodu ENB.  

Základem pro plánování energetické sob�sta�nosti je energetická bilance. Se�tením 

ztrát (pot�eb) a následným zvážením, zda je možné ztráty minimalizovat. Nutno také zjistit 

zisky a míru využití t�chto zisk�. Rozdíl mezi ztrátami (pot�ebami) a zisky je nutno krýt ze 

zdroje tepla. P�i volb� zdroje tepla je nutno zvážit technická a jiná omezení, zp�sob 

provozu a spolehlivost. Zdroje se od sebe liší provozními a investi�ními náklady. [1] 
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Na obrázku �. 1 Energetická pot�eba objektu lze vid�t ztráty (pot�eby) a zisky 

v objektu. 

Obr. 1 – Energetická pot�eba objektu 

 

 Zdroj: internet - http://ekowatt.cz/uspory/energeticka-bilance-domu.shtml 

 

Tab.1 – Tabulka zisk� a ztrát v energetické pot�eb� objektu 

������ ���	���

�� ��������	��A��B��C�DE��EF���DE�� �� CA��A����D�A������A��	�D��

�� C�����DE�D�D�� �� CA��A����D�A������A�F����

�� C�����DE���DA����� � !� CA��A����D�A������DEB��D��

�"� ��������	��A��B��C�DE��EF��D��CE�	��� #� CA��A��D�F������D��B�F���

��� EDE�����A��B����D���A���F�� $� CA��A����A��F���

��� EDE�����A��B����D�D������DE�� %� A��BD���D�D������DE��

�!� �����F���DB��F��C�����&D�F�'���D��B�F�(� �� ��
�

�#� �B��A��F��C��F�)*��D�CE�D)�� �� ABCD� ���	���E�B�����

�#��� �DEF���F��+��� �� �� ���������	AB�CDEFE���������	�FE����	�
�#��� ��A�F���F��+��� �� �� ���������	AB�CDEFE���A�����E��

�$� C����C��F��D��,��F����A��B�� �� �� ���������	AB�CDEFE������CAC��A����

�%� �B��A��F��C�-DAD�DBA��	�,	����F�B � �� �� �B��������A������E�
��� ��A��F���DB��F��C�����&�DB��AD��(� �� �� �B�����������CA�A����

��� ��B��D� �� �� �B��������A�����E�

��� CA��A������B��AF���CE�D)�� �� �� A�B���E��B�����A������E�B�A�����E��

�"� EDE������B��A��F��C��D+�F���	�� �� �� ����A���C�C���B���

�� �� ����A������BA��
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Požadavky na energetickou náro�nost jsou spln�ny, pokud je energetická náro�nost 

hodnocené budovy nižší než budovy referen�ní stejného druhu dle ú�elu užití (rodinný 

d�m, bytový d�m, administrativa atd.). V nových i rekonstruovaných objektech 

s konstrukcemi, jejíchž tepeln�-technické vlastnosti odpovídají normovým požadovaným 

�i doporu�eným hodnotám sou�initele prostupu tepla, se �asto pot�eba tepla pro vytáp�ní 

nestává tou nejvyšší energetickou spot�ebou. Nap�íklad u budov s chlazením m�že být 

v letním období tento systém energeticky srovnatelný s vytáp�ním v zim�. Je tedy pot�eba 

hodnotit budovu nejen z hlediska vytáp�ní, jak tomu bylo doposud. Celková pot�eba 

energie budovy v pr�b�hu jednotlivých �asových úsek� a jejich souhrnem v celém roce se 

skládá z pot�eby energie pro tyto energetické systémy: 

• vytáp�ní; 

• v�trání; 

• chlazení; 

• klimatizaci; 

• p�ípravu teplé vody; 

• osv�tlení. 

Nov� se tedy energetická náro�nost budovy nehodnotí pouze pot�ebou energie na 

vytáp�ní, ale zapo�tením dalších výše uvedených energetických pot�eb. Nejp�esn�ji lze 

energetickou náro�nost budovy stanovit bilan�ním hodnocením, což znamená rozd�lením 

po �asových intervalech, obvykle m�sí�ních. Pro �asové intervaly a jejich sou�tem pro celý 

rok lze stanovit díl�í spot�eby energie (pro vytáp�ní, nechanické v�trání, klimatizaci a 

chlazení, p�ípravu teplé vody a osv�tlení) a jejich ro�ní m�rné spot�eby (kWh.m-2). 

Metodiky posuzování v sob� zahrnují i další vlivy na spot�eby energií, jako nap�íklad 

ú�innosti zdroj� a distribuce, vnit�ní zisky, zisky ze slune�ního zá�ení, spot�ebu pomocné 

energie pro provoz �erpadel, ventilátor� a dalších za�ízení, pom�ry mezi výkonem a 

p�íkonem u tepelných �erpadel apod. Bilance musí zhodnocovat všechny faktory, které 

v daném typu budovy v pr�b�hu roku spot�eby energií daných systému ovliv�ují. 

Energetickou náro�nost lze ovlivnit instalací systém� využívajících obnovitelné zdroje 

(solární kolektory, fotovoltaické panely, tepelná �erpadla) nebo kombinované výroby 

elekt�iny a tepla. [1] 
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Termíny energetické bilance jsou vysv�tleny na obrázku �.2:  

Obr.2 – Ro�ní energetická bilance budovy 

Zdroj: Vlastní zpracování dle [2] 

 

K za�azení budovy do kategorie z hlediska spot�eby energie slouží porovnání 

hodnoty celkové m�rné spot�eby energie s referen�ními hodnotami pro budovy stejného 

typu p�i standardizovaném užívání. Klasifikace t�íd energetické náro�nosti je pomocí 

písmen A až G s p�íslušným slovním vyjád�ením.  

M�rná spot�eba energie budovy: 

��� � ����� 	 AB
�C

DDDDDDDDDDDDDEF������� ����, 
kde je: 

EP  celková ro�ní dodaná energie na systémové hranici budovy [GJ.a-1] 

AC  celková podlahová plocha [m2] 

 

Výstupem ENB je energetický pr�kaz a jeho grafická forma. T�ídy energetické 

náro�nosti budovy a jejich slovní vyjád�ení energetické náro�nosti budovy jsou uvedeny 

v tabulce �.2. 

Tab. 2 – Slovní vyjád�ení t�íd energetické náro�nosti budovy [1] 

T�ída ENB Slovní vyjád�ení ENB 

A Mimo�ádn� úsporná 
B Úsporná 
C Vyhovující 
D Nevyhovující 
E Nehospodárná 
F Velmi nehospodárná 

G Mimo�ádn� nehospodárná 
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Z hlediska prostupu tepla obálkou budovy d�líme budovy na mimo�ádn� úsporné, 

úsporné, vyhovující, nevyhovující, nehospodárné, velmi nehospodárné a mimo�ádn� 

nehospodárné. Pro za�azení do odpovídající t�ídy se stanoví pr�m�rný sou�initel prostupu 

tepla Uem (W.m-2.K-1), a to podle vztahu: 

��� � ��
� � 

kde je: 

HT  m�rná ztráta prostupem tepla všech konstrukcí obálky [W.m-1] 

A  plocha obálky budovy [m2] 

M�rná ztráta prostupem tepla je sou�tem m�rných ztrát jednotlivých konstrukcí na 

systémové hranici budovy, tj. sou�tem m�rných ztrát oken, dveí vn�jších st�n, podlahy na 

terénu, st�echy, event. Konstrukcí na hranici nevytáp�né zóny (strop� k p�d�, podlahy nad 

nevytáp�ným suterénem atd.). M�rná ztráta je dána sou�inem plochy t�chto konstrukcí, 

sou�initele prostupu tepla a �initele teplotní redukce. K celkové m�rné ztrát� je p�i�tena 

m�rná ztráta tepelných vazeb mezi konstrukcemi (tepelných most�). 

 

�� � ���� � � �� 	 �� 	 !�" #  �$% 	 &% 	 �'�"DDDDDDDDE��(���, 
kde je: 

bi  �initel teplotní redukce dle �SN 730540-4:2005;D 
$k  lineární �initel prostupu tepla (tepelné vazby mezi k-cemi) [W.m-1.K-1]; 

&)D D *+,)-D,./012/3D4050,/+D6-789D:07.D);/<42=)>0:.DE:�?D
'.D D 8;*;6@DA./.40,D52;<4=5=D405,-D[W.m-2.K-1]. 

 

Zjednodušeným postupem lze m�rnou ztrátu prostupem tepla stanovit podle vztahu: 

�� � � �� 	 �� 	 !�" # � 	 B�CD�DDDDDDDDE��(���, 
kde je: 

�Utbm   celkový pr�m�rný vliv tepelných vazeb mezi konstrukcemi, 

stanovený velmi p�ibližn� expertním odhadem podle následujících obecných údaj�: 

• budovy s d�sledn� optimalizovanými tepel. vazbami: �Utbm=0,02 W.m-2.K-1; 

• budovy s mírnými tepelnými vazbami: �Utbm=0,05 W.m-2.K-1; 

• budovy s b�žnými tepelnými vazbami: �Utbm=0,10 W.m-2.K-1; 

• budovy s výraznými tepelnými vazbami: �Utbm=0,20 W.m-2.K-1. 
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Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla musí vyhovovat normov� požadované hodnot�: 

��� E ����F. 

Doporu�enou formou pro doložení pr�m�rného sou�initele prostupu tepla je protokol a 

energetický štítek obálky budovy. Tabulka �. 3 uvádí klasifika�ní t�ídy a jejich slovní 

vyjád�ení. 

Tab. 3 – Klasifika�ní t�ídy prostupu tepla obálkou budovy [1] 

Klas.t�ída Slovní vyjád�ení klas. t�ídy 

.� /�B���0��D�F��

1� 2��D�F��

3�&3�43�(� /��D��)�	��

5� 6����D��)�	��

7� 6��D��DE��F��

8� /�B���F��D��DE��F��

9� :��D��EF��F��D��DE��F��

�Stavební �ešení je jedním z prvních p�edpoklad� toho, že provoz budovy nebude 

energeticky náro�ný. Úsporné domy by m�ly splnit doporu�enou úrove� pr�m�rného 

sou�initele prostupu tepla. [1] 

�#� ���AB"�'F��(��E�����F� ���F�����

Každé budov� lze pomoct k vylepšení tepelné bilance a tím i ke snížení tepelných 

ztrát a náklad� provozu budovy. Tepelná bilance budovy zahrnuje mnoho faktor�, které ji 

mohou ovlivnit.  

4.3.1 Tepeln�-technické vlastnosti stavebních konstrukcí 

Stavební (obalové) konstrukce jsou konstrukce tvo�ící vn�jší obálku budovy. Toto 

ozna�ení zahrnuje obvodový i st�ešní pláš� v�etn� výplní otvor�. K uvedeným konstrukcím 

je t�eba p�i�adit i všechny konstrukce tvo�ící rozhraní mezi exteriérem a interiérem. U 

energeticky úsporného domu je zvlášt� d�ležité zajistit, aby byla vn�jší obálka budovy 

celistvá s minimálním množstvím tepelných most�. [1] [8] 

Mezi veli�iny popisující tepeln�-technické vlastnosti obalových konstrukcí pat�í 

nap�íklad sou�initel prostupu tepla, sou�initel tepelné vodivosti a tepelný odpor. 

Tepelný odpor R vyjad�uje tepeln�-izola�ní schopnost materiálu. Vyjad�uje jakou 

plochou obalové konstrukce a p�i jakém rozdílu teplot na jejích površích dojde k p�enosu 1 

W, �ili k p�enosu o velikosti 1 J/s. Definice tepelného odporu R jsou tepeln� izola�ní 

vlastnost vrstvy materiálu. Jednotkou je m2.K.W-1.  
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Lze vypo�ítat ze vztahu:    

G � HI& 

kde 

 d   je tlouš�ka vrstvy v konstrukci; 

 	   je výpo�tová tepelná vodivost materiálu.[2] [4] 

 

Tepelný odpor st�ny R se vztahuje k obalové stavební konstrukci a nezáleží na 

ochlazovacích podmínkách vn�jšího a vnit�ního okolí. U st�n složených z n�kolika 

stejnorodých vrstev je tepelný odpor roven sou�tu tepelných odpor� jednotlivých 

(planparalelních) vrstev, ze kterých je konstrukce složena:   

G � J HI&"
K

�
 

Sou�initel tepelné vodivosti � je schopnost materiálu vést teplo.  Sou�initel tepelné 

vodivosti je �asto chybn� ozna�ován jako tepelná vodivost, sou�initel tepelné vodivosti je 

však m�rná tepelná vodivost. Jeho hodnota uvádí množství tepla proudícího vrstvou o 

tlouš�ce 1 m p�i rozdílu povrchových teplot 1 K. Sou�initel tepelné vodivosti je definován 

jako koeficient úm�rnosti mezi hustotou tepelného toku v dané látce a záporn� vzatým 

gradientem teploty. Jednotkou sou�initele tepelné vodivosti je W.m-1.K-1. Pro výpo�et 

tepelných ztrát je pot�eba znát sou�initel prostupu tepla U. [2] [4] 

Sou�initel prostupu tepla U udává množství tepla, které projde, p�i rozdílu teplot 

vnit�ního a vn�jšího prost�edí konstrukce 1K, plochou 1 m2 stavební konstrukce. Jednotkou 

sou�initele prostupu tepla je W.m2.K-1. Pro složenou st�nu z více vrstev je sou�initel 

prostupu tepla lze vypo�ítat: 

� � L
L
M�

# � HN
&N # L

M�
K�

� L
GO� # � HN

&N # GO�KN
� L

G�
 

kde 

 Ae  je sou�initel p�estupu tepla na vn�jší stran� konstrukce; 

Ai  je sou�initel p�estupu tepla na vnit�ní stran� konstrukce; 

Rse  je odpor p�i p�estupu tepla na vn�jší stran� konstrukce; 

 Rsi  je odpor p�i p�estupu tepla na vnit�ní stran� konstrukce; 

 Rt  je odpor konstrukce p�i prostupu tepla.[2] [4] [5] [8] 
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Ukazatelem stupn� tepeln�-izola�ní kvality je sou�initel prostupu tepla. Normou 

obsahující hodnoty tepeln�-technických požadavk� na stavební konstrukce a výpln� otvor� 

je �SN 73 0540 – Tepelná ochrana budov. 

Pro energeticky úsporné budovy je pot�eba spln�ní doporu�ených hodnot. P�i 

návrhu nízkoenergetických dom�, p�i cíleném využití solární energie, rekuperace tepla 

nebo elektrické energie na vytáp�ní je vhodné dosáhnout alespo� 2/3 hodnot 

doporu�ených. [2] [4] [5] 

Energetickou úspornost budov nejvíce ovliv�uje obvodový pláš�, u rodinných 

dom� nej�ast�ji vyzdívaný z jednotlivých prvk�. Jedním z nejpoužívan�jších zdících 

materiál� jsou stále cihly a keramické tvárnice. Z hlediska zdravého bydlení jsou velice 

vhodným materiálem, protože jsou vyrobeny z p�írodních surovin – hlíny a jílu. Pro 

obvodový pláš� energeticky úsporného domu je vhodné volit tvárnice THERM, které mají 

vnit�ní strukturu tvo�enou systémem vzduchových dutin a speciální tenkost�nná m�ížka je 

navržena tak, aby kladla co nejv�tší odpor prostupu tepla. Krom� p�í�ného d�rování jsou 

tyto tvárnice vyleh�ené i ve st�epu tak, aby získaly co nejv�tší schopnost tepeln� izolovat, 

tzn. klást odpor prostupu tepla. Tepeln�izola�ní parametry nízkoenergetického domu ale 

spl�uje bez dalšího zateplení pouze jednovrstvé zdivo z tzv. super tepeln�izola�ních cihel. 

P�i použití v�tšiny ostatních druh� cihel a tvarovek, v�etn� THERM, není jednovrstvá 

zd�ná konstrukce schopna splnit požadavky na doporu�enou hodnotu sou�initele prostupu 

tepla pro nízkoenergetický d�m. Proto jsou obvodové st�ny úsporných dom� v�tšinou 

navrhovány jako sendvi�ové konstrukce. Jejich skladbu v�etn� konstruk�ních detail� je 

pot�eba vždy posoudit s ohledem na spln�ní tepeln�-technických požadavk�. Podle zvolené 

tlouš�ky tepelné izolace m�že obvodová st�na dosahovat sou�initele prostupu tepla 

v rozmezí 0,34-0,18 W.m-2.K-1. [1] [8] 

4.3.2 Zateplovací systémy 

Výb�r tepelného izolantu by m�l vždy být ponechán na zpracovateli projektové 

dokumentace. Volba by m�la být adekvátní veškerým posudk�m a technickým výpo�t�m 

p�ed zahájením vypracování projektové dokumentace. Tuto otázkou by nikdy nem�l �ešit 

vlastník domu ani realiza�ní spole�nost. Špatná volba druhu izolantu a zejména chybný 

výpo�et jeho tlouš�ky m�že mít negativní nevratné následky a v kone�ném d�sledku 

zp�sobit nefunk�nost ETICS jako takového. 

Kvalitní zateplení domu je nejlépe �ešit p�i novostavb� domu, protože dodate�n� 

provád�né zateplení je vždy dražší. Každým zateplením se podstatn� zvýší užitná hodnota 
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stavby. Pokud jde o volbu zp�sobu zateplení, m�li by si vlastníci dom� uv�domit, že se 

jedná o zcela zásadní zásah do objektu, a� už se jedná o b�žný rodinný d�m, bytový d�m, 

d�m �adové výstavby �i ,,klasické“ domy panelových typ�. Zcela zásadní otázka je, zda 

provést kompletní nebo pouze �áste�nou regeneraci domu. Rozhoduje stá�í domu a použité 

materiály a konstrukce, ale také výpln� oken. Pokud má objekt balkony, lodžie a podobné 

prvky, je nutné bezpodmíne�n� uvažovat o jejich sanaci, rekonstrukci nebo zateplení. 

Stejn� d�ležitou �ástí je také st�echa, kde dochází k nemalým tepelným ztrátám. 

Samoz�ejmostí by m�lo být posouzení stávajícího vytáp�ní a použitých topných médií. 

 

Obr.3 – Graf tepelných ztrát rodinného domu  

Zdroj: Vlastní zpracování dle [2] 

 

P�i dimenzování tlouš�ky tepelné izolace je pot�eba vycházet z požadavku na 

velikost hodnoty sou�initele prostupu tepla U, ale kritické detaily (roh domu, kout pod 

st�echou atd.) musí být ov��eny i z hlediska zajišt�ní požadované vnit�ní povrchové 

teploty. Navržený systém má být ov��ený zkušebnou, tzv. certifikovaný zateplovací 

systém, a o jeho ov��ení musí být vystaveny doklady, tj. prohlášení o shod�, certifikáty a 

zkušební protokoly.  

Základní zp�soby zateplení obvodových st�n:  

• kontaktní zateplení; 

• zateplení s odv�tranou mezerou; 

• aplikace tepeln�izola�ní omítky. 
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Všechny zp�soby mohou být použity jako vn�jší a vnit�ní zateplení. Aby se 

eliminovali tepelné mosty, musí st�ny být zatepleny i pod úrove� podlah a nad úrove� 

strop�, stejn� tak musí být zatepleny parapety, ost�ní a nadpraží. Nej�ast�jší zp�sob 

zateplení u v�tšiny budov bývá zateplení venkovní. Pozor na návrh zateplení, p�i 

nesprávném návrhu dochází ke kondenzaci vody ve stavební konstrukci. [2] [7] [17] [18]  

Kontaktní zateplení je nejrozší�en�jší a dob�e vyzkoušený zp�sob zateplení. Izolant 

je kladen k podkladu a ukotven hmoždinkami. Materiál izolantu je z v�tší �ásti volen 

polystyrén, a z �ásti tuhé desky z minerálních vláken. Mezi nevýhody kontaktního systému 

pat�í to, že vyžaduje pevný a únosný podklad. Kontaktní zateplení nelze použít na vlhké 

zdivo. [2] [7] [17]  

 

Obr.4 – Kontaktní zateplovací systém 

Zdroj: internet - http://www.zateplovani-fasad-prostejov.cz/zateplovani-fasad 

  

Zateplení s odv�tranou mezerou má mezi izolantem a vn�jší fasádou odv�tranou 

vzduchovou mezeru. U tohoto systému nezáleží na materiálu zdiva. Na zeB se upevní 

ocelový rošt, který drží vn�jší fasádu a izolant se vkládá do roštu. Tento rošt je z v�tší �ásti 

z ocelových prvk�, ale m�že ho nahradit d�evo – d�ev�né prvky, vždy však tvo�í v�tší �i 

menší tepelný most, a tak snižuje efekt izola�ní vrstvy. Tento systém m�že být použit u 

mírn� vlhkých st�n, musí se však používat izolant s malým difúzním odporem, který 

umožní vlhkosti proudit ven. [2][7] [18] [19] 
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Obr.5 – Zateplovací systém s odv�tranou mezerou  

Popis zleva – vnit�ní omítka, stávající zdivo, d�ev�ný rošt s vláknitou tep. izolací, vzduch 

proudící v prov�trávané meze�e, pojistná hydroizolace difuzn� propustná, vn�jší obklad  

Zdroj: internet - http://www.ireceptar.cz/domov-a-bydleni/stavba-a rekonstrukce/  

tipy-pro-zatepleni-domu-izolace-zdiva-strech-podlah-stropu/  

  

V n�kterých p�ípadech, nap�íklad je-li fasáda objektu historicky cenná, se dá 

uvažovat o vnit�ním zateplení. Velkou nevýhodou je, že stavební práce probíhají uvnit� 

objektu a užitná plocha se sníží. Vnit�ní zateplení objektu m�že být p�izd�ní tepeln�-

izola�ní materiál ke stávající zdi, vybudování nové vnit�ní st�ny s izolací v meziprostoru 

nebo omítnutí speciální omítkou. U této metody se nej�ast�ji objevují kondenzace uvnit� 

konstrukce. [7]  

K zateplení stropu efektivn� poslouží položení tepelné izolace na podlahu p�dy. Pro 

pochozí p�du se p�ekryje tepelná izolace prkenným nebo deskovým záklopem. Tepelná 

izolace však musí v�trat. Záklop eliminuje usazování prachu a pronikání studeného 

vzduchu do tepelné izolace. Další možností zateplení stropu je zafoukání nebo zasypání 

podlahy p�dy izolací z papírových vláken, perlitem nebo jinou sypkou izolací. Je zde nutné 

zajistit, aby p�dou neprofukoval vítr. Tento zp�sob je vhodný u st�ech s nízkým spádem, 

pod kterými jsou malé, nevyužitelné p�dy. [7] [18] [19] 

Má-li objekt nap�íklad trámový strop apod. doporu�uje se zaplnit dutiny mezi trámy 

tepelnou izolací. Jednou z nevýhod je však to, že se nem�že zkontrolovat, zda je tepelná 

izolace kompletn� všude. Stropní d�ev�né trámy budou tvo�it tepelné mosty i nadále.  

Snížení tepelných ztrát stropem v objektu se šikmou st�echou lze vy�ešit i 

vkládáním tepelné izolace mezi d�ev�nou konstrukci st�echy - krokve. Pot�ebná tlouš�ka se 

pohybuje okolo 15-25 cm, a je vyšší než je síla krokví, proto se na d�ev�né krokve ob�as 
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zespoda p�itloukají lat� nebo fošny. Jako tepelná izolace se používají vláknité materiály. 

Polystyrén se u zateplování šikmých st�ech nepoužívá. [2] [7] [17] [18] [19] 

   

Obr.6 – Ukázka zateplení šikmých st�ech mezi krokvemi 

Zdroj: internet - http://www.knaufinsulation.cz/zatepleni-sikme-strechy  

  

Obvykle se zateplení mezi krokvemi používá sou�asn� se zateplením stropu. Oba 

tyto systémy se používají p�evážn� u rodinných dom� – bungalov�. 

 

Zateplení podlahy na terénu zabra�ují nejen úniku tepelných ztrát, ale mají 

problém také s vlhkostí, která vzlíná z terénu, vstupuje do st�n a podporuje plesniv�ní. 

Další problém p�edstavuje radon – chemický radioaktivní prvek, který proniká z 

horninového podloží a ohrožuje zdraví osob.   

Pod podlahou nad terénem se pohybuje teplota v rozmezí 4-8 °C, v závislosti na 

hloubce terénu a druhu zeminy. Aby došlo k eliminaci velkých tepelných ztrát, musí dojít k 

zajišt�ní plošného izolování t�chto konstrukcí. Avšak se nesmí zapomenout na místa 

napojení svislých st�n se základovou konstrukcí, protože toto místo bývá �astou slabinou 

zateplení a místem tepelných most�. V objektech s nezateplenou podlahou jsou tepelné 

ztráty rovny 10 %. Je pot�eba zhodnotit jaké materiály použít a v jaké tlouš�ce. V p�ípad� 

podlahového vytáp�ní je nezbytn� nutná tepelná izolace. [2][7] [17] [18]  

P�i rozhodování o správné tlouš�ce izolace si je nutné si uv�domit, že náklady 

obvykle nerostou úm�rn� s tlouš�kou izolantu. Cena izolantu tvo�í v celkové cen� realizace 

zateplení malou �ást, a na druhé stran� z hlediska úspor je tepelná izolace jediným 
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funk�ním prvkem skladby. Vzhledem k vývoji cen energií se v dnešní dob� b�žn� navrhují 

a používají vrstvy izolantu o tlouš�ce 15, 20 a více centimetr�.  

     

Tab. 4 – Náklady p�i zateplování r�znou tlouš�kou izolantu [7]   

 

Návratnost náklad� u r�zných tloušt�k je stejná. Zateplení o v�tší tlouš�ce však 

bude dlouhodob� p�inášet vyšší úsporu. Pro lepší rozhodování tedy musíme provést 

podrobn�jší ekonomické vyhodnocení. 

4.3.3 Výpln� otvor� 

Výpln� otvor� - okna a dve�e - jsou velkých zdrojem tepelných ztrát. Teplo uniká 

prostupem a sáláním skrze sklo a rám, a jednak spolu se vzduchem uniká infiltrací ve 

spárách mezi k�ídlem a rámem. Ve vývoji v konstrukci oken byl zaznamenán velký 

pokrok, nová moderní okna jsou o hodn� lepší. [2][7] [20] 

Aby sklo lépe izolovalo, musí se snížit tepelné ztráty z b�žných Ug = 1,1 W/m2K 

(starší okna až Ug=2,7 W/m2K) na Ug = 0,6-0,7 W/m2K. Snížení ztrát se dosáhne lepšími 

tepeln�izola�ními vlastnostmi zasklení, toho aby bylo dosaženo m�žeme oby�ejné 

dvojsklo, kde nám izoluje jedna komora nahradit dvoukomorovým systémem, kde izolují 

dv� komory. Od izola�ních trojskel se upouští nejen kv�li vysoké cen� ale také vysoké 

hmotnosti, která klade v�tší nároky na upevn�ní okenního kování. Lépe vy�ešené izola�ní 

okno se skládá nap�íklad z kvalitního izola�ního dvojskla, které se vyzna�uje tím, že 

mezera mezi jednotlivými skly je pln�na argonem a nebo jiným plynem, který izoluje. [7]  
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Další variantou je izola�ní dvojsklo s izola�ní meziskelnou folií s nízkou 

emisivitou. Takovýmto �ešením dosahuje sou�initel prostupu tepla hodnot od 0,3 W/m2K 

do 0,7 W/m2K.   

Moderní izola�ní zasklení se vyzna�ují výbornými vlastnostmi, výpln� otvor� se 

v dnešní dob� stávají zdrojem úspor energie, na rozdíl od minulosti, kdy výpln� otvor� 

byla n�co jako energetické díry v dom�. [2] [7] [13] [20] 

�#� )�*�A�"�	"���+�E���'B�A,������%���

Nej�ast�jším zdrojem tepla pro systém úst�edního vytáp�ní budov je kotel. Kotel je 

prvek, ve kterém se spaluje palivo a oh�ívá teplonosná látka. Volbu kotle ovliv�uje druh 

použitého paliva, možnost jeho umíst�ní, �ešení p�ívodu vzduchu a odvodu spalin, velikost 

a druh otopného systému, �ešení a oh�evu teplé vody v objektu, požadavky na provoz a 

regulaci.  

Pokud je kotel zdrojem tepla pouze pro vytáp�ní, musí jeho výkon pokrýt tepelnou 

ztrátu daného objektu. 

 

Podle druhu paliva se kotle d�lí na: 

• kotle na plynná paliva (zemní plyn, propan-butan); 

• kotle na kapalná paliva (topné oleje); 

• kotle na tuhá paliva (�erné a hn�dé uhlí, koks, d�evo a d�. hmoty, biomasa); 

• elektrokotle. 

Podle teplonosné látky: 

• vodní (teplovodní do 115°C, horkovodní nad 115°C); 

• parní. 

Podle zp�sobu umíst�ní a upevn�ní: 

• stacionární (na podlaze �i soklíku); 

• záv�sné (na zdi). [5] [8] [10] 

4.4.1 Kotle na plynná paliva 

Kotle na plynná paliva se vyrábí v r�zných provedeních v mnoha výkonových �adách 

od cca 5kW. Je-li místo stavby plynofikováno, lze jako zdroj tepla zvolit kotel na zemní 

plyn.  
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Podle instalovaného výkonu se plynové kotelny d�lí: 

• místnost se spot�ebi�em do výkonu 50 kW nebo s více spot�ebi�i, každý s výkonem 

nižším než 50 kW a celkovým instalovaným výkonem do 100 kW; 

• kotelna III. kategorie s instalovaným výkonem 50 až 500 kW; 

• kotelna II. kategorie s instalovaným výkonem 500 kW až 3,5 MW; 

• kotelna I. kategorie s instalovaným výkonem nad 3,5 MW. 

 

U rodinných dom� a menších provozních objekt� s úst�edním vytáp�ním nebo u 

bytových jednotek s etážovým vytáp�ním lze zdroj tepla v�tšinou klasifikovat jako 

místnost s plynovým spot�ebi�em. V t�chto p�ípadech plynové kotle nep�esahují svým 

výkonem 50 kW. Dále se budeme zabývat pouze t�mito spot�ebi�i. 

Podle TPG 800 00 je lze rozd�lit na spot�ebi�e v provedení B a C. Toto rozd�lení je 

podle zp�sobu p�ívodu vzduchu a odvodu spalin. Spot�ebi�e v provedení B odebírají 

vzduch pro spalování z místnosti, ve které jsou umíst�ny, a spaliny jsou odvád�ny do 

venkovního ovzduší komínem nebo kou�ovodem. Spot�ebi�e v provedení C jsou uzav�ené, 

vzduch pro spalování si p�isávají z venkovního prostoru a spaliny odvád�jí tamtéž.  

Spot�ebi�e v provedení B jsou kotle s otev�enou spalovací komorou, Mohou být 

spot�ebi�e s atmosférickými ho�áky a p�erušova�em tahu spalin nebo spot�ebi�e bez 

p�erušova�e tahu spalin s ventilátorem spalovacího vzduchu �i ventilátorem spalinovým. 

Kotle typu B lze umístit do v�tratelných nebo alespo� nep�ímo v�tratelných prostorách. P�i 

nedostate�ném p�ívodu spalovacího vzduchu dochází k nedokonalému spalování, porušení 

tlakové dynamické rovnováhy systému a k vracení spalin p�erušova�em tahu do místnosti. 

P�ívod vzduchu do prostoru s kotlem typu B je nejmén� 1,6 m3.hod-1 na 1 kW p�íkonu. 

U spot�ebi�� v provedení C nejsou kladeny žádné zvláštní požadavky na umíst�ní 

z hlediska p�ívodu vzduchu, objemu prostoru �i v�trání. Mohou být instalovány i tam, kde 

nejsou otevíratelná okna. Jejich umíst�ní však musí respektovat maximální délky systému 

odvodu spalin a p�ívodu vzduchu, podmínky pro vyúst�ní na fasád� a nad st�echou. 

Klasické kotle je pot�eba pro zajišt�ní jejich životnosti chránit proti nízkoteplotní 

korozi. To znamená provést zapojení a regulaci systému tak, aby bylo v kotli a na zpáte�ce 

ze systému dosaženo vždy minimáln� 60 °C. Bráníme se kondenzaci z vodní páry 

obsažené ve spalinách na teplosm�nné ploše v kotli. K té dochází, když teplota této plochy 

bude pod rosným bodem spalin. Klasické kotle nejsou vhodné pro nízkoteplotní systémy. 

Dosahují ú�innosti do 90 %.   
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Kondenza�ní plynové kotle využívají takzvaného kondenza�ního tepla. P�i 

spalování zemního plynu nebo propanu vzniká ho�ením vodíku, který je v t�chto plynech 

obsažen, ur�ité množství vody. Ho�ením dochází k jejímu oh�evu a v podob� vodní páry 

spolu s oxidem uhli�itým tvo�í spaliny ho�ení a odchází. Pokud tyto spaliny ochladíme pod 

teplotu jejich rosného bodu, dojde ke kondenzaci obsažené vodní páry a k uvoln�ní 

kondenza�ního tepla, které p�evedeme na topnou vodu otopné soustavy. Tímto zp�sobem 

lze teoreticky získat až 11 % ú�innosti. P�i výpo�tu ú�innosti kondenza�ního kotle 

z výh�evnosti paliva tak jako u standartních kotl� docházíme k �íslu až 108 %. [5] [10] 

 

Obr.7 – Schéma kondenza�ního kotle 

 

Zdroj: Vlastní zpracování dle [4] 

4.4.2 Kotle na tuhá paliva 

Tento typ kotl� umís�ujeme p�evážn� do místnosti zvané kotelna, suchého, 

neobytného prostoru. Klasické spot�ebi�e na tuhá paliva jsou v�tšinou bez ventilátoru 

s atmosférickým spalováním. Nová generace je vybavena vzduchovým ventilátorem, který 

zajiš�uje p�ívod vzduchu na spalování a jeho plynulou regulaci v požadovaném rozsahu 

výkonu kotle. Kotelny s t�mito kotly musíme dokonale v�trat. Doporu�ená je p�tinásobná 

vým�na vzduchu. Kotle na tuhá paliva jsou vždy stacionární. Kotel musí mít samostatný 

komínový pr�duch. Kotle na tuhá paliva do 50 kW lze rozd�lit: 

• klasické atmosférické kotle na pevná paliva ur�ené pro spalování uhlí, briket, 

koksu, d�eva, biomasy v podob� d�ev�ných pelet – ú�innost 72 – 80 %; 
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• automatické kotle na uhlí s mechanickým p�ísunem paliva z vestav�ného zásobníku 

a vzduchovým ventilátorem, palivem je uhlí nebo biomasa – ú�innost 80 – 83 %; 

• polozply�ovací kotle na d�evo, d�ev�né brikety, bez ventilátoru; 

• zply�ovací kotle na d�evo, které pracují na principu obráceného spalování, d�evní 

hmota je nejprve vysoušena a generátorov� zply�ována, d�evní plyn ho�í za 

podpory p�edeh�átého sekundárního vzduchu, všechny spalitelné složky paliva se 

zplynují, kotle mají vysokou ú�innost (80-89 %) a plynule regulovatelný výkon; 

• zply�ovací kotle na uhlí a d�evo, univerzální kotel, který umož�uje spalovat uhlí, 

d�evo nebo oboje sou�asn�, zply�ováním uhlí dosáhl nízkých emisních hodnot 

zne�išt�ní a �iní z n�j op�t palivo, které má ve vytáp�ní budoucnost, kotel spaluje 

nejlevn�jší paliva a dosahuje ú�innosti 80 – 89 % 

• kombinované teplovodní kotle d�evo – elekt�ina, do t�la kotle ur�eného pro 

spalování d�eva je zabudována elektrická p�ímotopná jednotka, elektrické vytáp�ní 

je koncipováno jako dopl�kové, jeho využití je pro temperaci objektu p�i 

nep�ítomnosti majitele. 

 

Kotle na tuhá paliva mohou být zdrojem tepla u samotížných i nucených soustav. 

Pro bezpe�ný a úsporný provoz je vždy lepší topný systém vybavit ob�hovým �erpadlem. 

Kotel na tuhá paliva je vhodné provozovat s akumula�ní zásobníkem (nádrží s topnou 

vodou). Je-li to možné, doporu�uje se vyrovnávací nádrž o objemu 25 litr� na 1 kW 

výkonu. K oh�evu TV se ve spojení s kotli na tuhá paliva nej�ast�ji používá 

kombinovaných zásobníkových nep�ímotopných oh�íva��. Kombinace je topná voda – 

elektrická energie. Provoz mimo topnou sezónu zajiš�uje elektrická topná vložka 

v oh�íva�i.  

Zdroje tepla na tuhá paliva vyžadují prostor pro uskladn�ní paliva. U uhlí, koksu, 

briket atd. je to takzvaná uhelna chrán�ná proti venkovnímu prost�edí. D�evo lze skladovat 

i vn� objektu. Pro spalovaní má d�evo mít maximální vlhkost (20%), vyšší vlhkost snižuje 

výh�evnost d�eva. Pelety a d�ev�né brikety lze skladovat pouze v suchém prostoru, jinak 

dojde k jejich znehodnocení. [5] [10] 

4.4.3 Kotle na elektrická paliva 

Vytáp�ní elektrickou energií je �isté, bezpe�né, ekologicky nezávadné, automaticky 

regulovatelné, s vysokou ú�inností zdroje (až 99 %). Nároky jsou minimální, nepot�ebuje 
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komín. Provoz kotle je možný pouze po schválení p�íslušným elektrorozvodným závodem, 

a to buB v p�ímotopném nebo akumula�ním režimu ovládaném signálem HDO. Schválení 

závisí na kapacit� rozvodné sít� v dané lokalit�. Musí mít samostatný obvod s jisti�i. 

Elektrokotle ur�ené pro vytáp�ní rodinných dom�, byt� a menších objekt� jsou záv�sné. 

Vyrábí se ve výkonech od 4 až do 60 kW. K otopnému systému lze napojit s p�ímým, 

akumula�ním nebo smíšeným oh�evem topné vody. Elektrokotel požaduje v soustav� 

ob�hové �erpadlo topné vody. Náklady na teplo jsou u vytáp�ní elektrickou energií vyšší 

než u jiných zdroj�. Proto by takto vytáp�ný objekt m�l vykazovat co nejnižší tepelné 

ztráty. Elektrokotel se �asto používá jako druhý zdroj u kotle na tuhé palivo nebo u 

netradi�ních zdroj� (tepelná �erpadla, solární energie). [5] [10] 

4.4.4 Vytáp�ní halových objekt� 

Vytáp�ní halových objekt� se týká zejména pr�myslu, pr�myslových park� a staveb, 

jakož i halových objekt�, které se v nich používají. Pr�myslové halové objekty 

v sou�asnosti mohou dosahovat obrovských rozm�r� jak z hlediska výšky, tak i ší�ky. 

Z hlediska vytáp�ní jsou specifické p�edevším práv� svými rozm�ry. Z dosavadních 

zkušeností m�žeme s jistotou konstatovat, že svým �ešením, jakož i technickými parametry 

v menší �i v�tší mí�e popírají zastaralý názor, že velká hala automaticky znamená i velkou 

spot�ebu energie (tepla). K dispozici máme n�kolik typ� otopných soustav – jak 

konvek�ních, tak i sálavých. P�inášejí s sebou výhody i nevýhody, avšak jejich správnou 

volbou, která vyplývá z poznání jejich environmentálních, energetických a ekonomických 

charakteristických rys�, lze vytvo�it optimální pracovní prost�edí pro �lov�ka a zárove� 

dodržet požadavek co možná nejmenší spot�eby energie. [11] 

Zp�sob odevzdání tepla ze systém� vytáp�ní závisí mimo jiné na konstruk�ním 

�ešení koncového prvku systému. Typy koncového prvku lze rozd�lit: 

• konvek�ní otopné soustavy; 

• sálavé otopné soustavy; 

• kombinované otopné soustavy. 

 

P�i konvek�ním zp�sobu vytáp�ní se teplo z otopného t�lesa ší�í proud�ním a p�ímo 

oh�ívá vzduch. Od oh�átého vzduchu se dále oh�ívají okolní stavební konstrukce. Aplikují 

se v halových prostorech, které jsou menší p�dorysnou plochou, jsou nižší a bez 

výrazn�jších nárok� na vým�nu vzduchu. Vlastnosti otopného t�lesa jsou ur�eny jeho 
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konstrukcí, tvarem, výškou, ší�kou a materiálem. Teplo se do vytáp�ného prostoru dodává 

nap�. pro �lánkové otopné t�leso takto: konvekcí asi 80 %, sáláním asi 20 %. Pom�ry 

v odevzdávání tepla jsou r�zné v závislosti na použitém typu otopného t�lesa. 

Teplovzdušné jednotky se d�lí na: 

• decentralizované – jsou zásobovány topným médiem (vodou, párou) buB z 

centrálního zdroje, nebo p�ímotopy (plynovými, olejovými), které se 

aplikují ve v�tších prostorech s ur�itými požadavky na vým�nu vzduchu 

s možností slou�ení n�kterých funkcí systému v�trání; 

• centrální – distribuce tepla do prostoru topným médiem (vzduchem) se 

realizuje potrubními rozvody a distribu�ními prvky – tento zp�sob je 

uplat�ován v rozlehlejších prostorech s výraznými požadavky na kvalitu 

vzduchu. Mohou být použity r�zné kone�né elementy, nap�. velkoplošné 

vyústky, soust�ed�ný p�ívod vzduchu atd. 

 

Dalším zp�sobem je sálavé vytáp�ní. Mezi provedení sálavého vytáp�ní pat�í - 

velkoplošné sálavé vytáp�ní, zav�šené sálavé panely a infrazá�i�e.  

Otopná plocha velkoplošného sálavého vytáp�ní je umíst�na ve stavební konstrukci, 

tedy v podlaze, stropu nebo st�n�. P�enos tepla z otopných ploch se uskute��uje p�evážn� 

sáláním. Tyto soustavy musejí spl�ovat další vlastnosti související zejména 

s bezprost�edním kontaktem s plochou (podlahové vytáp�ní) nebo s p�ímým vlivem sálání 

plochy (stropní vytáp�ní) na p�edm�tnou �ást lidského t�la. Povrchová teplota však musí 

spl�ovat hygienické požadavky, nesmí být vysoká a nesmí se stát p�í�inou tzv. lokálního 

diskomfortu. [11] 

Zav�šené sálavé panely jsou charakterizovány tepelným tokem shora (pom�r sálání 

ke konvekci je 80 ku 20 %), jsou teplovodní, horkovodní, parné, s m�rným tepelným 

výkonem panelu 500 až 1 300 W/m2 a s minimální výškou zav�šení garantující maximální 

výslednou teplotu na úrovni hlavy �lov�ka. Je používána ekvitermická regulace vstupní 

teploty vody v závislosti na teplot� vn�jšího vzduchu nebo regulace v závislosti na teplot� 

vnit�ního vzduchu v halových prostorách s vyšší tvorbou technologického tepla. P�i 

minimalizaci sálavé plochy se uplat�uje vyšší teplota teplonosné látky. Sálavé plochy jsou 

izolované, aby se omezil tok tepla sm�rem vzh�ru. Umíst�né panely by nem�ly nadm�rn� 

sálat na obvodové st�ny. V p�ípad� vysokých prostor� se doporu�uje použít 

destratifikátory ke stla�ování ztrátového teplého vzduchu zpod stropu do pobytové zóny 

�lov�ka.  
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Dalším provedením jsou infrazá�i�e. Sálavé systémy d�líme podle druhu média a 

p�evládající vlnové délky jejich zá�ení, která je p�ímo závislá na teplot� povrchu zdroje 

sálavého tepla. Tepelné zá�ení p�edstavuje vlastn� elektromagnetické vlny s vlnovou 

délkou 0,78 až 400 Cm, což je v infra�ervené �ásti spektra elektromagnetických vln, které 

se ší�í rychlostí 300 000 km/s. P�echod infra�erveného zá�ení vzduchem závisí na vlnové 

délce zá�ení. Infrazá�i�e jsou zdroji sálavé tepelné energie s vysokou povrchovou teplotou, 

p�i�emž jejich sálavá plocha m�že být velmi malá. Mají schopnost soust�edit teplo, 

podobn� jako osv�tlovací soustavy, p�esn� do místa, kde je ho pot�eba. Zajiš�ují tak 

tepelnou pohodu p�i relativn� nízkých spot�ebách energie i v objektech s horšími tepeln�-

technickými vlastnostmi.  [11] 

 

Obr. 8 – Ukázka pr�myslového infrazá�i�e 

Zdroj – http://eshop.infratopeni.eu/halove-vytapeni-infra-c52/ 

 

Kombinací p�edcházejících systém� techniky prost�edí lze vytvo�it nejr�zn�jší 

varianty vytáp�ní a v�trání v objektu. [11] 

�#- ���A	���F� �'B�A,������%���

V posledních letech jsou obnovitelné zdroje energie stále více a více populární a 

stále se rozši�ují. Nej�ast�ji je v souvislosti s obnovitelnými zdroji energie zmi�ována 

pot�eba nahrazení zdroj� energií a ekologie.  
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4.5.1 Tepelné �erpadlo 

Tepelná �erpadla p�evádí p�írodní, tzv. nízkopotenciální teplo na teplo vhodné pro 

vytáp�ní, p�edeh�ev �i oh�ev TV nebo v�trání rodinného domu. Nízkopotenciální teplo je 

obnovitelným zdrojem, které je obsaženo v zemi, podzemí �i v povrchové vod� nebo 

okolním vzduchu. Tepelné �erpadlo (dále jen T�)pracuje jako chladící za�ízení, jehož 

hnacím prvkem je kompresor pohán�ný elektromotorem. V prvním vým�níku – výparníku 

– odvádí za�ízení teplo z nízkopotenciálního prost�edí (zem�, vody, okolního vzduchu) a 

tím ho ochlazuje. Pomocí hnací energie p�edává teplo v druhém vým�níku – kondenzátoru 

– do prost�edí s vyšší teplotou (nap�. topné vody). Teplo p�evád�né z výparníku do 

kondenzátoru se zvyšuje o teplo, na které se v kompresoru m�ní hnací elektrická energie. 

P�evod tepla se v T� uskute��uje pomocí pracovní látky (chladiva), která v za�ízení trvale 

obíhá a cyklicky m�ní své skupenství. Topný výkon T� je dán sou�tem nízkopotenciální a 

hnací elektrické energie. Teplo odebírané z prvního (p�írodního) prost�edí je k dispozici 

zdarma a �iní asi 60 až 70 % výkonu T�. Podíl hrazené elektrické energie se pohybuje 

okolo 30 až 40 %. Pom�r topného výkonu a elektrického p�íkonu je takzvaný topný faktor. 

 

Obr. 9 – Schéma tepelného �erpadla 

Zdroj – http://www.veoliawater2energy.com/cz/reference/tepelna-cerpadla/ 

 

Podle zdroje nízkopotenciálního tepla a druhu topného média se T� d�lí a ozna�ují: 

,,zem� – voda“, ,,voda – voda“, ,,vzduch – voda“ a ,,vzduch – vzduch“.  

Tepelné �erpadlo ,,zem� – voda“ využívá teplo obsažené v p�d�, tzv. geotermální. 

Teplo se odebírá soustavou trubek (polyetylenových nebo m�d�ných) umíst�ných pod 

povrchem zem� a nazývaných kolektor. Tento kolektor se provádí jako horizontální nebo 
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vertikální. U horizontálního kolektoru se trubkový had ukládá do hloubky 1,2 až 2 m. 

Kolektory lze uložit také do jednoho nebo více vertikálních vrt�. Hloubka vrtu vychází 

z délky kolektoru a typu podloží. M�rné výkony jímání se pohybují od 30 W.m-1 zemní 

sondy u zeminy se suchými usazeninami až po 100 W.m-1 zemní sondy u hornin s velkým 

výskytem spodní vody. Pro tepelné �erpadlo o výkonu 1 kW je p�ibližná pot�eba 12-18 

vrt�. Vrty se provád�jí hloubky od cca 30 do 150 metr�.  

Tepelné �erpadlo ,,voda – voda“ odebírá teplo vod� podzemní nebo povrchové. Je 

nutné mít v dostupné vzdálenosti (do 15 m od T�) vodu vhodného složení, pot�ebné 

�istoty a dostate�né vydatnosti vodního zdroje. Ve spojení s T� je �ast�jší využití 

podzemní (studni�ní) vody. Její nejnižší možná teplota je 8°C. Pot�eba vydatnost zdroje 

musí být potvrzena �erpacími zkouškami. Studny se budují dv� – jedna jímací (odb�rová) a 

jedna vsakovací. Voda ochlazená v tepelném �erpadle se nesmí vracet zp�t do studny 

odb�rové, aby se tato studna rychle nevychladila a neznehodnotila jako nízkopotenciální 

zdroj tepla. Druhá vsakovací studna má být od první jímací dostate�n� vzdálená a 

situovaná tak, aby sm�r proud�ní podzemní vody byl op�t ke studni odb�rové. Voda se 

pr�tokem v zemi op�t oh�eje a p�i tomto zp�sobu �ešení nedochází ke ztrátám podzemní 

vody. 

Tepelné �erpadlo ,,vzduch – voda“ je zdrojem nízkopotenciálního tepla je okolní 

vzduch. T� ,,zem� – voda“ a ,,voda – voda“ se na primární stran� principiáln� neliší. 

P�ívod nízkopotenciálního tepla zajiš�uje nemrznoucí kapalina (nap�. na bázi glykolu) 

nebo voda. T� ,,vzduch – vzduch“ se od dvou p�edchozích svým �ešením výrazn� odlišují. 

Moderní typy používají spirálových kompresor� a ekologicky nezávadných 

nízkoteplotních chladiv. Venkovní vzduch je neomezený a nejsnáze p�ístupný zdroj 

nízkopotenciálního tepla. Jeho nevýhodou je však prom�nlivost teploty, se kterou se m�ní i 

parametry T� a topný faktor. Nízkopotenciální teplo se odebírá ze vzduchu výparníkem 

zpravidla umíst�ným na volném prostranství. Dopravu vzduchu p�es výparník zajiš�uje 

ventilátor. Sekundární okruh T� zajiš�uje p�evod topného výkonu do otopné soustavy. 

Tepelné �erpadlo ,,vzduch – vzduch“ se používá pro v�trání rodinných dom�, 

menších provoz� �i spole�enských prostor. P�ináší snížení energetické náro�nosti objektu. 

P�irozená infiltrace se z v�tší �ásti nahradí nuceným v�tráním. P�ívod �erstvého vzduchu a 

odvod znehodnoceného vzduchu je nucený (zajišt�ný ventilátory). V míst� k�ížení obou 

cest je rekuperátor – deskový vým�ník tepla. Za ním je v cest� odvád�ného vzduchu 

výparník a p�ivád�ného vzduchu kondenzátor. P�ivád�ný vzduch se p�edeh�ívá teplem 

odebíraným ze vzduchu odvád�ného. P�i poklesu teploty p�ivád�ného vzduchu pod 
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nastavenou hodnotu za�ne pracovat tepelné �erpadlo, dále ochlazuje znehodnocený vzduch 

a tímto teplem zv�tšeným o p�íkon kompresoru doh�ívá vzduch �erstvý. P�i rezervaci na 

stran� vzduchu lze upravené v�trací jednotky použít i pro chlazení v letním období. 

Tepelná �erpadla pat�í nejen k moderním, energeticky hospodárným a ekologickým 

zdroj�m tepla. Svou �inností nevylu�ují do ovzduší žádné ne�istoty a pro sv�j provoz mají 

malou spot�ebu elektrické energie. Ekologické jsou však v míst� užívání. Elektrická 

energie nutná k jejich provozu se stále vyrábí v uhelných elektrárnách. [5][6] [9][12][13] 

4.5.2 Slune�ní energie 

Slunce je naším úst�edním dodavatelem energie. Slunce umož�uje život naší planet�, 

ur�uje p�írodní nepostradatelné pochody. Pokrývání sv�tových energetických pot�eb bylo 

odjakživa založeno na slune�ním teple. Také fosilní zdroje energie nejsou ni�ím jiným než 

p�etransformovaným slune�ním zá�ení. 

 Intenzita zá�ení na povrchu Slunce p�i teplot� 5500 °C �iní asi 63 000 kW/m2. 

Z tohoto množství energie obdrží Zem� pouze malý, ale p�esto velmi významný zlomek. 

Samotná energie zá�ení dopadajícího na zemský povrch �iní 219 000 000 miliard kWh 

ro�n�, což odpovídá 2000násobku sou�asných sv�tových energetických pot�eb. Na vn�jším 

okraji zemské atmosféry p�edstavuje pr�m�rná intenzita zá�ení 1 367 W/m2 (tzv. slune�ní 

konstanta). Ovzduším projde jen �ást zá�ení, takže v lét� je za jasného slune�ného dne 

k dispozici 800–1000 W/m2 k dalšímu využití. [14][16][20] 

 

Tab. 5 – P�ehled délky slune�ního svitu po letech (v hodinách) 

ROK/M�SÍC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 CELKEM 

2016 40,3 47,0 66,5 107,1 131,1 140,3 137,9 144,9 133,6 42,0 39,1 29,9 1059,7 

2015 18,9 50,9 79,6 125,2 100,5 120,0 170,0 149,5 77,1 49,5 53,5 55,5 1050,2 

2014 27,5 52,8 115,1 94,8 102,2 157,5 130,1 156,3 79,4 35,3 13,2 20,5 984,7 

2013 21,9 36,7 63,0 81,4 79,2 119,3 176,0 156,1 71,3 90,2 22,2 22,1 939,4 

2012 65,1 107,2 164,2 171,4 209,5 177,5 170,7 221,7 157,3 106,6 51,5 60,7 1663,4 

2011 38,0 66,2 113,1 210,3 167,5 168,8 128,2 188,4 152,6 103,2 79,7 43,1 1459,1 

2010 21,4 43,8 105,7 149,9 52,8 122,6 170,0 109,0 72,4 83,6 35,5 25,1 991,8 

PR�M�R 33,3 57,8 101,0 134,3 120,4 143,7 154,7 160,8 106,2 72,9 42,1 36,7 1164,0 

 

Doba slune�ního svitu a intenzita zá�ení jsou závislé na zem�pisné poloze, ro�ním 

období a na pov�trnostních podmínkách. Ro�ní úhrny globálního zá�ení dosahují 

v nejslune�n�jších oblastech Zem� hodnot p�es 2 200 kWh/m2. V �eské republice je 

v n�kterých oblastech dosahováno hodnot o velikosti 1 100 kWh/m2. [3] 
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Úhrn globálního zá�ení dopadajícího v pr�b�hu jednoho roku na území r�zných 

region� v �eské republice znázor�uje obrázek �.10. 

 

Obr. 10 – Ro�ní úhrn globálního slune�ního zá�ení v �R (W/m2) 

Zdroj – www.elektrinazestrechy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx 

 

Ro�ní množství slune�ního zá�ení kolísá mezi 1 000 a 1 250 kWh/m2, pr�m�rná doba 

slune�ního svitu (bez obla�nosti) �iní v �eské republice 1 400 až 1 700 hodin za rok. [14] 

 

Obr. 11 – Mapa trvání slune�ního svitu v �R 

Zdroj: www.elektrinazestrechy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx 
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Pro dimenzování solárních za�ízení jsou rozhodující dlouhodobé pr�m�ry globálního 

zá�ení, které jsou zaznamenávány meteorologickými stanicemi. [14][16][20] 

4.5.3 Solární systémy 

Solární systémy lze d�lit podle r�zných kritérií: 

Podle provozního režimu: 

• Systémy se sezónním provozem – oh�átá voda p�ímo do zásobníku, 

teplonosnou látku p�ímo spot�ebováváme, p�ed p�íchodem mraz� se systém 

odstaví a vypustí;  

• Systémy s celoro�ním provozem – mezi kolektorem a spot�ebi�em za�azen 

vým�ník tepla, systém je dvoukruhový, jako teplonosná kapalina je 

nemrznoucí sm�s.  

Podle ob�hu teplonosné kapaliny:  

• Systémy samotížné – kapalina v systému proudí díky gravitaci, vlivem hustot 

teplé a studené kapaliny;  

• Systémy s nuceným ob�hem – kapalina je hnána ob�hovým �erpadlem.  

Podle po�tu okruh�:  

• Systémy jednokruhové – bez vým�níku, kolektory jsou napojeny p�ímo na 

spot�ebi� (solární zásobník), teplonosná kapalina je stejná pro celý okruh, p�i 

celoro�ním provozu použití nemrznoucí sm�si;  

• Systémy dvouokruhové – s vým�níkem, první okruh rozvádí oh�átou 

nemrznoucí teplonosnou kapalinu od kolektor� k vým�níku tepla, druhý 

okruh napušt�n vodou, p�ebírá teplo z vým�níku a vede je do místa spot�eby. 

Podle použití:  

• Systémy pro oh�ev TUV – pouze teplou užitkovou vodu; 

• Systémy pro p�itáp�ní nebo vytáp�ní – s akumulací, bez akumulace, s 

možností oh�evu TUV. [2] 

 

Využití slune�ního zá�ení prost�ednictvím solárního systému se rozd�luje na pasivní 

(solární architektura) a aktivní (fototermická a fotovoltaická za�ízení).   
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Obr.12 – R�zné zp�soby realizace p�em�ny tepla 

Zdroj: Vlastní zpracování dle [3] 

 

Solární za�ízení jsou systémy, které prost�ednictvím technických za�ízení (kolektor�) 

využívají teplo p�inášené slune�ním zá�ením k oh�evu tekutiny, kterou pak p�ivád�jí ke 

spot�ebi�i (zásobník teplé vody, topná soustava budovy). Hlavním stavebním dílcem 

solárního za�ízen je kolektor �ili sb�ra� (slune�ního zá�ení). [3][14][16][20] 

4.5.4 Solární kolektory 

Solární kolektor je stavebním dílcem solárního za�ízení, které p�em��uje slune�ní 

zá�ení, které dopadá na povrch Zem�, na tepelnou energii, která je pro lidstvo více 

využitelná. Solární kolektory lze rozd�lit do dvou skupin: 

• fototermické kolektory; 

• fotovoltaické kolektory. 

 

Fotovoltaika je metoda, která využívá p�ímé p�em�ny slune�ního zá�ení na elekt�inu 

s využitím fotoelektrického jevu na velkoplošných polovodi�ových fotodiodách. Diody 

nazývající se fotovoltaické �lánky se spojují do v�tších celk�, které nesou název 

fotovoltaické panely. Existují dva typy fotovoltaických �lánk� – krystalické a tenkovrstvé. 

V technologiích krystalických �lánk� p�evažuje k�emík – monokrystalický nebo 

multikrystalický, jiné prvky a materiály jsou používány ve speciálních p�ípadech. Díky 

rostoucímu zájmu o fotovoltaické panely a celkov� zájmu o obnovitelné zdroje energie a 

dotacím se výroba v poslední dob� zdokonalila. 

Pomocí fototermických kolektor� zle p�em�nit slune�ní zá�ení na tepelnou energii. 

Slune�ní zá�ení, které dopadá na absorbér fototermického kolektoru, který je spojen 
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s trubkovým rozvodem. Zajišt�ní p�enosu energie je prost�ednictvím teplonosné látky, 

která proudí mezi kolektorem a vým�níkem tepla. Fototermické kolektory jsou umíst�ny 

v�tšinou na st�echách budov. Existují dva typy fototermických solárních kolektor�: 

• plochý/deskový kolektor; 

• vakuový/trubicový kolektor. 

 

Základem plochého neboli deskového kolektoru je absorp�ní plocha, která je 

opat�ena selektivní vrstvou nebo �ernou barvou. Rozdíl mezi t�mito provedeními je v tom, 

že �erná barva velice dob�e p�ijímá tepelné zá�ení – absorpce, ale stejn� ochotn� vydává – 

emisivita. Selektivní vrstva p�íjme tepelné zá�ení stejn� dob�e, jako �erná vrstva, avšak 

p�ijatou energii v sob� uzav�e. Selektivní vrstva se na absorp�ní plochu nanáší ve vakuu 

elektrochemicky. Dle typu kolektoru je absorp�ní plocha je tepeln� izolována pro zamezení 

tepelných ztrát. Ploché kolektory jsou využívány pro oh�ev pitné vody a v rostoucí mí�e i 

pro ú�ely vytáp�ní. Plochý kolektor se v podstat� skládá z plášt� kolektoru, absorbéru, 

tepelné izolace a pr�hledného krytu. Dopadající slune�ní zá�ení proniká pr�hledným 

krytem (sklem) a dopadá na absorbér. Ten zá�ení pohlcuje a tím se zah�ívá. Kovovým 

�erným absorbérem protéká tekutina, jejíž teplota se p�itom zvyšuje o �adu stup��. 

 

Obr. 13 – �ez plochým kolektorem 

Zdroj: Vlastní zpracování dle [3] 

 

Tepelné ztráty plochého kolektoru jsou zp�sobeny odrazem slune�ního zá�ení, a 

konvekcí (tepelné proud�ní) vzduchu. Odraz slune�ního zá�ení je na obou rozhraní 
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pr�hledného krytu (skla), a však také absorbér odráží slune�ní zá�ení. Konvekce vzduchu 

probíhá v dutin� mezi absorbérem a krytem. Tyto ztráty lze eliminovat zv�tšením dutiny, 

nebo p�idáním další dutiny, která ovšem odebere slune�ní zá�ení v podob� odrazu. 

 

Obr. 14 – Tepelné ztráty plochého kolektoru 

Zdroj: Vlastní zpracování dle [3] 

 

Charakteristické ukazatele pro ploché kolektory jsou nap�. faktor konverze, m�rné 

tepelné ztráty, klidová teplota a vztažná plocha.  

Vakuové/trubkové kolektory bývají z výrobn�-technických d�vod� provedeny ve 

form� �ady trubic. Tento typ kolektoru je p�evážn� opat�en selektivní vrstvou. Kolektory 

jsou tepeln� izolován vrstvou vakua. Díky vysátí prostoru mezi sklen�nou trubicí a 

absorbérem jsou ztráty podstatn� redukovány. Tvar vakuového kolektoru – trubice je dán 

technologickými a konstruk�ními možnostmi výroby. Kruhový p�edm�t – trubice, vzdoruje 

okolnímu tlaku podstatn� lépe, než rovná plocha deskového kolektoru. Ovšem vinou své 

vysoké ceny se doposud neprosadily.  

Pokud dojde ke srovnání fototermického a fotovoltaického systému, tak výhodn�jší a 

efektivn�jší je použití fototermického systému oproti fotovoltaického k oh�evu teplé 

užitkové vody. Faktory volby systému je cena a výkon. Výkonn�jší i levn�jší varianta je 

fototermický systém, který bývá až dvakrát výkonn�jší než fotovoltaický systém. [3][14] 

[16][20] 

4.5.5 Solární za�ízení 

Jak už bylo zmín�no p�edchozí kapitole, typy solárních za�ízení se d�lí na solární 

za�ízení pro p�ípravu teplé vody a solární za�ízení pro vytáp�ní.  
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Solární za�ízení pro p�ípravu teplé vody nám umož�uje v letní polovin� roku 

pokrytí spot�eby teplé vody 80-100%, podle velikosti za�ízení. Solární za�ízení pro 

p�ípravu teplé vody jsou používány bez p�ídavného zdroje nebo s p�ídavným zdrojem pro 

doh�átí. Avšak i v zimním období bývá ve slune�ných dnech dosahováno solárním 

oh�evem teploty 30 až 50 °C.  

Teplo p�edstavované dopadajícím slune�ním zá�ením je kolektorem p�edáváno 

kapalin� solárního okruhu (sm�si vody a kapaliny zajiš�ující mrazuvzdornost), která 

proudí potrubím do zásobníku/bojleru. Tam p�edava�em tepla oh�ívá pitnou vodu. Tepelný 

zásobník by m�l mít takový objem, aby obsahoval zásobu oh�áté vody na n�kolik dn�.[3] 

 

Obr. 15 – Schéma solárního za�ízení pro oh�ev vody s doh�evem 

Zdroj: Vlastní zpracování dle [3] 

 

Instalováním p�ídavného topného t�lesa (nap�. elektrického) je zabezpe�ena 

dostate�ná teplota oh�áté pitné vody i p�i déletrvajícím špatném po�así. Kapalina, která 

byla ochlazena p�edáním tepla do zásobníku, te�e zp�t ke kolektoru. Tla�í ji tam �erpadlo. 

Elektronický spína� zabezpe�uje, aby �erpadlo b�želo pouze tehdy, když je od slunce�ního 

kolektoru o�ekáván energetický výt�žek – tj. kapalina v kolektoru je pat�i�n� teplejší než 

pitná voda u dna zásobníku. Jak zásobník, tak i potrubí jsou dob�e tepeln� izolovány, aby 

bylo zamezeno zbyte�ným tepelným ztrátám. K dalšímu základnímu vybavení solárního 

za�ízení pat�í teplom�ry – jeden v potrubí s kapalinou vstupující do zásobníku a jeden pro 

kapalinu vystupující; je vhodné je mít co nejblíže zásobníku. Expanzní nádoba vyrovnává 
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zm�ny objemu kapaliny p�i m�nících se teplotách a udržuje v solárním za�ízení vhodný 

provozní tlak. Brzda samotížné cirkulace zabra�uje samotížnému proud�ní p�i zatažené 

obloze a v noci, kdy by naopak zásobník p�edával teplo chladn�jšímu kolektoru. 

P�etlakový ventil zabezpe�uje, aby p�i nadm�rné zvýšeném tlaku mohla kapalina ze 

solárního okruhu uniknout. Odvzduš�ovací ventil se montuje na nejvyšší místo, aby bylo 

možné vypustit plyn nashromážd�ný v nejteplejším míst� okruhu. Dalšími dopl�ky 

za�ízení jsou uzavírací a plnicí kohouty.[3][14] [16][20] 

 

Obr. 16 – Ukázka zapojení solárního za�ízení pro oh�ev vody v rodinném dom� 

Zdroj: Vlastní zpracování dle [3] 

 

Solární za�ízení pro vytáp�ní vycházejí ze solárního za�ízení pro oh�ev vody. 

Využití slune�ního zá�ení pro vytáp�ní bylo inspirováno práv� solárními za�ízeními pro 

oh�ev vody. Avšak nabídka slune�ního zá�ení se vyvíjí vzhledem ke spot�eb� energie 

nep�ímo úm�rn� (v lét� není pot�eba vytáp�t, ale slune�ního zá�ení je velké množství, a 

v zim�, kdy je pot�eba vytáp�t, je nabídka slun. zá�. nízká). To vede k otázce jak teplo 

akumulovat.  

Z ekonomického pohledu je sezónní akumulace solární energie pro stavby typu 

rodinného domu velmi nákladná, není tudíž realizovatelná v širokém m��ítku. Projektem 

zajímavým i z ekonomického hlediska je �áste�n� solární vytáp�ní. S kolektory o ploše 20-
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50 m2 v kombinaci s tepelnými zásobníky (1 až 5 m3), které jsou schopny vyh�ívat d�m 

n�kolik hodin (b�hem noci) až n�kolik zatažených dn�, m�že být vytáp�ní pokryto i 

z 50%. V porovnání se systémy vybavenými sezónními zásobníky jsou zde podstatn� nižší 

náklady. Protože se v t�chto za�ízeních používají velké plochy kolektor� a je požadována 

p�edevším vysoká výt�žnost v zimním období, bývají zde využívány výhradn� systémy se 

selektivní vrstvou. Podstatnými aspekty solárních za�ízení pro vytáp�ní jsou dále sklon 

plochy kolektoru, který by m�l vzhledem k horizontální rovin� �init p�inejmenším 40°, a 

pokud možno orientace k jihu. [3][14] [16][20] 

 

Obr. 17 – Schéma solárního systému pro oh�ev vody a p�itáp�ní 

Zdroj: internet - www.solarni-system.eu/ohrev-vody-a-pritapeni 
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Na základ� požadavk� majitele RD v obci Staré Hradišt� doplnit stávající systém 

oh�evu teplé užitkové vody (dále jen TUV) solárním systémem a využít tak potenciál 

slune�ního zá�ení a ušet�it finance na oh�ev TUV vznikla praktická �ást, kde došlo 

k návrhu solárního systému na daný objekt. V rámci programu Ministerstva životního 

prost�edí, administrovaný Státním fondem životního prost�edí �R, který podporuje 

energeticky úsporné rekonstrukce rodinných a bytových dom� a také i využití 

obnovitelných zdroj� energie byl vydán požadavek od investora využít možnost získání 

dotací od programu Nová zelená úsporám. Praktická �ást se bude zabývat i touto 

tématikou. 

Nejd�íve však je nutné seznámit se s vybranou nemovitostí, kde je popsán objekt a 

jeho stávající systém oh�evu vody. Jedná se dvoupodlažní podsklepený rodinný d�m 

s nevyužívaným p�dním prostorem, který se nachází v obci Staré Hradišt�, okrese 

Pardubice. Rodinný d�m je zd�ný z cihel plných pálených (CPP) s kombinací s tvárnicemi 

z plynosilikátu. P�dorys je obdélníkového tvaru o rozm�rech 10,75 × 12,50 m, výška je 

10,20 m. Dešený objekt má sedlovou st�echu se jmenovitým sklonem 40°. Podrobn�jší 

popis a dispozice objektu je v projektové dokumentaci, která je sou�ástí p�ílohy �.1. Objekt 

je obydlen celoro�n� �ty��lennou rodinou a je uveden do provozu od roku 1993. Zdrojem 

tepla pro vytáp�ní a oh�ev TUV je nyní starší kotel na tuhá paliva (hn�dé uhlí). Nov� 

navržený solární systém bude sloužit pouze pro oh�ev TUV a proto je práce zam��ena na 

sou�asné náklady pouze na oh�ev TUV za pomocí kotle na hn�dé uhlí. Investor bude 

osazovat nový kotel na d�evo ATMOS DC 30 RD o výkonu 32 kW, který bude sloužit p�i 

nedostatku výkonu ze solárního systému pro doh�ívání teplé vody v zásobníku. 

Pro vytáp�ní a oh�ev TUV je v dom� osazen kotel na tuhá paliva (hn�dé uhlí) o 

výkonu 21 kW a zásobník teplé vody o objemu 160 litr�, který nedokáže pokrýt pot�eby 

�ty��lenné rodiny. Odb�rná místa TUV v objektu jsou dv� vany, dv� umyvadla a jeden 

kuchy�ský d�ez. Podle normy �SN EN 15316-3-1 je pot�eba teplé vody 40 až 50 litr� na 

osobu. Výpo�et pot�eby tepla pro oh�ev teplé vody byl vypo�ten pomocí výpo�tového 

nástroje: Bilance solárn� termických systém� pro program Nová Zelená úsporám v souladu 

s metodikou TNI 73 0302:2014 zpracováno Ing. Bo�ivojem Šourkem a Doc. Ing. Tomášem 



36 
 

Matuškou, Ph.D. Pro kontrolu byla vypo�ítána pot�eba tepla pro oh�ev vody dle výpo�tu 

pro denní pot�ebu tepla a ro�ní pot�ebu tepla pro oh�ev TUV.  

P�QR�S D� D  LD # DT" U DDVD U DWD U DX�Y D U D  Z� [DZ�"
\]^^ DDDDDDDDDDDDDDDE�_� 

 

kde   z     koeficient energetických ztrát systému [-]; 

E     m�rná hmotnost vody [kg.m -3];  

c     m�rná tepelná kapacita vody [J. kg.K -1];   

V2p      celková pot�eba teplé vody za 1 den [m 3 /den];  

t2      teplota oh�áté vody [°C];  

t1      teplota studené vody [°C]. 

 

Koeficient energetických ztrát systému je závislý na kvalit� rozvod� v dom�,  v 

našem objektu je hodnota 0,5, která je dána pro rozvody v nových stavbách, hodnota byla 

zvolena z d�vodu, že RD p�i pr�zkumu nevykazoval žádné nedostatky. M�rná hmotnost 

vody je 998 kg.m-3. M�rná tepelná kapacita vody �iní 4186 J.kg.K-1. Celková pot�eba teplé 

vody je závislá na po�tu osob bydlících v objektu. Pokud jsou brány 4 osoby v objektu a 

pot�ebu 40 l teplé vody na osobu a den, je dána hodnota celkové pot�eby teplé vody 160 

l/den (0,16 m3). Zbývající dv� hodnoty jsou normované, t1 je teplota studené vody (10 °C) 

napoušt�né do zásobníku a teplota teplé vody t2 (55°C) je požadavek vypoušt�né vody ze 

zásobníku. 

 

P�DQRD�SD D� D  LD # D^�`" U DDDaa�D U DbL�]D U D^�L]D U D  `` [ L^"
\]^^ � L�D`\\D�_D

 

V našem p�ípad� je pot�eba teplé vody na den 12 533 Wh, v p�epo�tu 12,5 kWh. 

Nyní lze vypo�ítat ro�ní pot�ebu tepla podle vzorce: 

 

P�DQRD�c DD� DPD�DQRD�c U DH # ^��D U P�DQRD�S D U DZ� [ DZdDefD
Z� [ ZdDeT D U  g [ H"DDDDE�_� 

 

kde   d      délka topného období [dny]; 

Q TUV, d    denní pot�eba tepla pro oh�ev teplé vody [Wh];  

t2       teplota oh�áté vody [°C];  

t svl       teplota studené vody v lét� [°C];  
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t svz       teplota studené vody v zim� [°C];  

N      po�et pracovních dní soustavy v roce [dny]. 

 

P�DQRD�cD � L��`D U D�b` # ^��D U DL��`D U `` [ DL`
`` [ `D U  \]` [ �b`" � b^���`DF�_ 

 

Pot�eba tepla pro p�ípravu TV je tedy dle výpo�tu 4 022,5 kWh/rok. Výpo�tový 

nástroj: Bilance solárn� termických systém� pro program Nová Zelená úsporám nám 

pot�ebu tepla pro p�ípravu TUV vypo�ítal 3 515 kWh/rok. To je zp�sobeno tím, že 

výpo�tový nástroj je p�esn�jší a zapo�ítává r�zné srážky a p�irážky. 

Pro ekonomické hodnocení, zda-li se investice do solárního systému vyplatí, je 

nutné zjistit sou�asné ro�ní náklady investora na oh�ev teplé užitkové vody za pomoci 

stávajícího kotle na tuhá paliva. P�i cen� hn�dého uhlí 3,5 K�/kg, ú�innosti 55% 

stávajícího kotle na uhlí a spot�eb� paliva 1 327 kg/rok, jsou vypo�teny ro�ní náklady na 

oh�ev TUV cca 4 645 K�. [15] 

-#C 0�	����AF���E�A��"�� !����A�B����A�,����

Využití solárních systém� v �R stoupá díky programu Nová zelená úsporám (dále 

jen NZÚ), která dává možnost získání dotací a tak snížit po�izovací náklady. Na trhu 

existují dva typy solární techniky a to specifické a unifikované, což jsou sériov� vyráb�né 

solární za�ízení. Od specifických solárních za�ízení se upouští, nebo� zvyšují nákladnost 

investice. 

Návrh solárního systému pro náš objekt rodinného domu obsahuje výpo�et a návrh 

veškerých pot�ebných prvk� solárního systému. V našem objektu bude �ešen solární 

systém na oh�ev TUV. P�i uvažování o solárním systému pro oh�ev TUV a vytáp�ní by 

muselo dojít k rozsáhlejším úpravám, a to by m�lo za následek zv�tšení náklad�.  

Jak již bylo zmi�ováno, objekt rodinného domu trvale obydlují 4 osoby. Návrh 

solárního systému zahrnuje i zv�tšení objemu zásobníku, aby byly pokryty pot�eby 

obyvatel domu, tudíž dojde k demontáži stávajícího zásobníku.  

Nejd�íve prob�hl výpo�et Pr�kazu energetické náro�nosti budovy podle vyhlášky 

�.78/2013 Sb. v programu PROTECH. Program byl seznámen s objektem. Vstupními 

hodnotami jsou nap�. typ a umíst�ní objektu RD, geometrické charakteristiky budovy, 

druhy energie, informace o stavebních prvcích a konstrukcích a technických systémech. 

Dále zobrazí výpo�et pr�m�rného sou�initele prostupu tepla obálky posuzovaných zón a 
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souhrnné údaje o výpo�tu. Program PROTECH zhodnotí budovu, vypo�te základní 

parametry objektu a vypíše klimatická data. V neposlední �ad� zadaný objekt zat�ídí do 

energetické t�ídy. V našem p�ípad� je objekt rodinného domu v energetické t�íd� G. 

Pro výpo�et solárních kolektor� a spot�eby vody byli použity tyto normy a závazné 

p�edpisy: TNI 73 0302 Energetické hodnocení solárních tepelných soustav – Zjednodušený 

výpo�tový postup, �SN EN 806-1 Vnit�ní vodovod pro rozvod vody ur�ené k lidské 

spot�eb�. Výpo�et pot�eby tepla pro oh�ev teplé vody byl vypo�ten pomocí výpo�tového 

nástroje: Bilance solárn� termických systém� pro program Nová Zelená úsporám v souladu 

s metodikou TNI 73 0302:2014 zpracováno Ing. Bo�ivojem Šourkem a Doc. Ing. Tomášem 

Matuškou, Ph.D. 

 

Obr. 18 – Výpo�et parametr� sol. kolektor� a vyhodnocení 

Zdroj: Vlastní zpracování – výpo�tový nástroj Bilance solárn� termických systém� 
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Pro návrh ploch solárních kolektor�, po�tu kolektor� a dalších parametr� solárního 

systému jsou pot�eba vstupní parametry, které se zadávají do výpo�tového nástroje. Ten 

zhodnotí, zda byli všechny podmínky programu v oblasti podpory spln�ny. 

Do výpo�tového nástroje byli zadány vstupní parametry nap�. v jaké oblasti podpory 

žádáme, dále pak po�et osob, typ solárního zásobníku, objem zásobníku a po�et kolektor�. 

P�edevším ale podle situace umíst�ní stavby a sklonu st�echy byli zadány jedny z hlavních 

veli�in, které ovliv�ují zisky solárního systému, a to sklon solárního kolektoru a azimut 

solárního kolektoru. Sklon solárního kolektoru byl volen podle místa uchycení. Nejlepší 

místo je na st�ešní konstrukci, která má sklon 40°, navrženo se sklonem 45°. Co se tý�e 

azimutu (zjednodušen� odklon od jihu), v nejlepším p�ípad� by m�li kolektory mí�it p�ímo 

na jih. Bohužel z d�vodu umíst�ní objektu jsme nuceni odchýlit solární kolektory 8° od 

jihu na západní stranu. Navrženo s odchylkou 15° od jihu. Ostatní parametry jsou 

výstupními parametry. Hlavním úkolem a kontrolou výpo�tové metody je v�ta ,,Všechny 

podmínky Programu v oblasti podpory C.3.1 jsou spln�ny.“ Pokud tuto v�tu program 

nezobrazí, musí se konfigurovat dále. 

Obr. 19 – Výpo�tová �ást bilance solárn� termických systém� 

Zdroj: Vlastní zpracování – výpo�tový nástroj Bilance solárn� termických systém� 
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V p�edešlém obrázku (tabulka výpo�tového nástroje) je ozna�ení veli�in, které jsou 

neznámé. Vysv�tlení ozna�ení veli�in a jejich jednotek je v následující tabulce. 

 

Tab. 6 – Tabulka vysv�tlení zna�ek použitých veli�in 

�CEF�E� ���C���E� ����F�CE�

C� ;EF�<� ����D��A�EF��������	��

���� ;=3<� ����A��EF����F�D�F��A��BDA����ED������D��B�F��F�����A�

���� ;=3<� ����A��EF����F�D�F��A��BDA����ED����B�F��F��D����A��

������ ;>?��<� ����A��EF��E�FF���B�F��F��DC���F����D�E�F,���BDF���D���FA�	��

��� ;4<� ���0��FFD�A��DB��F��D��DB��AD���

��������� ;�>�?��<� ������A��F�������F��E������B�F��F��D�DC���F��

������ ;�>�<� ���A�D��A�	������@�A�BFA�A���BFA�C������DB��F�	���DB��AD� �

�������� ;�>�<� ���	�B�D����DA�����A��B��F��D�����B/�

������ !� ;�>�<� ���	�B�D����DA�����A��B����D���A���F��

����"� ;�>�<� ���	�B�D����DA�����A��B��

�������� ;�>�<� ������A��FA����@�A��C��� ��DB��F���D��A����

 

 Po správné konfiguraci solárních kolektor� lze p�ejít do výpo�tové �ásti Bilance 

solárních termických systém� a pohybovat se v dalších parametrech a �íslech, které ur�ují 

zisk a solární podíl z navrženého solárního systému. Pro zkoumaný objekt jsou parametry 

zobrazeny na obrázku �.19.  

Z výpo�tového nástroje bylo vypo�teno, že solární systém bude pokrývat 67,1 % 

pot�eby tepla na oh�ev TUV. Celkový využitelný zisk solárního systému Qss,u je 2 357,8 

kWh/rok. Dále program navrhuje po�et kolektor� 3 ks a to s plochou apertury solárních 

kolektor� 1,818 m2. Celková plocha solárních kolektor� na st�eše je navržena 5,45 m2. 

Sklon solárních kolektor� je 40°, azimut solárních kolektor� je 8° k JZ stran�. 

5.2.1 Solární kolektory 

S nov� navrženým solárním kolektorem bylo po�ítáno už ve výpo�tovém nástroji, 

kde se zadávala plocha apertury 1 ks solárního kolektoru a po�et solárních kolektor�. 

Apertura je plocha, kterou vstupuje do kolektoru nekoncentrované slune�ní zá�ení. 

Definice plochy apertury pro jednotlivé druhy kolektor� lze nalézt v �SN EN 12975 nebo 

�SN EN ISO 9488. Hodnota je uvedena v seznamu výrobk� a technologií pro 

zaregistrované typy solárn� termických kolektor�. Pro �ešený objekt byl navržen solární 

kolektor Dražice KS 2000 TLP, SVT2737. Jedná se o plochý kolektor, který se skládá ze 
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sva�ovaných m�d�ných absorbér� potažených vrstvou Tinox (absorpce 95%, emise 5%), 

tepeln�-izola�ním hliníkovým krytem s minerální vlnou s tvrzeným sklem a hliníkovým 

rámem. Kolektor má �ty�i výstupy s vn�jším šroubením.  

 

Obr. 20 – Plochý solární kolektor  

Zdroj: internet – http://www.123topeni.cz/KS-2000TLP-d28.htm 

 

Podle výpo�tového nástroje a okolností jsou navrženy kolektory Dražice KS 2000 

TLP se sklonem 40° a budou umíst�ny na st�echu. Azimut solárních kolektor� bude 8°. 

Po�et solárních kolektor� jsou 3 ks. V p�íloze �.5 je zobrazeno napojení kolektor� a projekt 

solárního systému.  

5.2.2 Solární zásobník teplé vody 

V prvé �ad� je nutné si uv�domit, že kolektory vyrábí teplo déle než kotel, u kterého 

je doba oh�evu vody v zásobníku výrazn� kratší. Výkon kotle je ovšem mnohonásobn� 

vyšší než výkon kolektor�. Další specifická v�c pro solární kolektory je to, že se neshodují 

období pot�eby tepla, v dob� pot�eby tepla není dostate�n� výkonná výroba tepla.  

Je tedy pot�ebné správn� a dostate�n� dimenzovat objem zásobníku tak, aby zajistil 

solární tepelné zisky. V p�edešlé kapitole bylo zmín�no o nedostate�ném objemu 

sou�asného zásobníku, který se musí �ast�ji doh�ívat a zvyšuje provozní náklady. 
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Obr. 21 – P�ehled ro�ní spot�eby teplé vody v jednotlivých m�sících  

Zdroj:  Vlastní zpracování dle [3] 

 

Díky výpo�tovému nástroji a zadaných vstupních parametrech pot�eby teplé vody 

byl dán minimální požadovaný objem zásobníku 245 l. Po konzultaci s investorem ohledn� 

jeho vlastních zkušeností s v�tší pot�ebou teplé vody byl vybrán, pro komfortn�jší pot�ebu 

teplé vody na osobu, zásobník s objemem 395 litr� a to konkrétn� solární zásobník Dražice 

OKC 400 NTRR/SOL. Zásobník bude umíst�n do místnosti 012 Technická místnost. 

 

Obr. 22 – Pohled a �ez solárním zásobníkem OKC NTRR SOL  

Zdroj: internet – http://www.dzd.cz/cs/ohrivace-vody-bojlery 

 

Jedná se o stacionární nep�ímotopný oh�íva� s dv�ma spirálovými vým�níky pro 

oh�ev TUV topnou vodou ze dvou zdroj�. Doh�ev lze provád�t kotlem v horním vým�níku 

nap�. kotlem i elektrickým t�lesem TJ 6/4“, nebo práv� solárním systémem. Vhodné pro 
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navrhovaný p�ípad, to je oh�ev teplé vody celoro�n� solárním systémem a nep�ímotopném 

doh�evem, nap�. kotlem na tuhá paliva. 

Doba oh�evu závisí na mnoha faktorech, zejména na výkonu a ú�innosti solárních 

kolektor�.  

hDi�j%� �DRkUiU Cl@mn�Clmnop"
qU�U�rrr U ]^DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD[min]D

 

kde Vz objem velikosti zásobníku [l]; 

c m�rná tepelná kapacita vody [Wh.l.K-1]; 

tvýst požadovaná teplota po oh�átí [°C]; 

tvstup vstupní teplota studené vody do zásobníku [°C]; 

s ú�innost solárních kolektor� [%]; 

P výkon z plochy kolektor� [kW]. 

 

Výkon jednoho navrženého kolektoru je 1,24 kW. S po�tem 3 ks se výkon solárních 

kolektor� vyšplhal na 3,72 kW. Dále je po�ítáno s objemem zásobníku 395 l a je 

požadováno po�áte�ní oh�átí p�i rozjezdu systému z 10 °C na 55 °C. Ú�innost vybrané 

sestavy solárních kolektor� je 80 %. 

 

hDi�j%� �D\a` U L�L]\ U  `` [ L^"
^�� U \��� U L^^^ U ]^ � bL]��D�tu 

 

Dle výpo�tu by m�l zásobník teplé vody oh�át vodu z 10°C na 55°C za 416,8 minut, 

p�ibližn� 7 hodin. Po této dob� dochází pouze k pot�ebným doh�ev�m. [15] 

5.2.3 Expanzní nádoba 

Nezbytnou sou�ástí solárního systému, kterému je pot�eba v�novat zvýšenou 

pozornost p�i projektování solárních systému je návrh velikosti expanzní nádoby. Expanzní 

nádoba zachycuje zm�ny objemu teplonosné kapaliny v systému a slouží k jeho 

pohlcování, aniž by docházelo ke zbyte�ným ztrátám kapaliny otevíráním pojistného 

ventilu. Expanzní nádoby se d�lí na otev�ené a uzav�ené. Otev�ené nádoby jsou spojeny 

s atmosférou, v sou�asné dob� se nepoužívají, protože docházelo k zamrzání otopné vody, 

v letním období k odpa�ování otopné vody a dostával se do ob�hu rozpušt�ný kyslík. 

Uzav�ené expanzní nádoby se umís�ují na vratné potrubí (�erpadlo na p�ívodu), kde je 
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lepší rozložení tlaku v sestav� nebo na p�ívodu (mezi kotlem a �erpadlem). Expanzních 

nádob jsou r�zné druhy: 

• expanzní nádoba s membránou; 

• expanzní nádoba s vakem; 

• expanzní nádoba s vakem a napojení na kompresor; 

• expanzní automaty; 

• bezexpanzní dopl�ovací systémy; 

• automatické expanzní nádoba Olymp. 

 

Pokud je navržen správný objem expanzní nádoby m�la by zastávat funkci pohlcování 

roztažnosti objemu vlivem velkých teplot i p�i stagnaci kolektor� a zabránit tak snižování 

životnosti solárního systému a dalšího poškozování. 

Proto je d�ležité návrh expanzní nádoby nepodce�ovat a nenavrhovat velikost 

pouze podle tabulek a po�tu kolektor�, ale podle výpo�tu, ve kterém jsou i další veli�iny, 

které je nutné ve vzorci zohlednit.  

 

X�DvY � wX%xjD #DXSY #DX� #DXyz{ U |yDDDDDDDDDDDDDDDDDE,� 
 

kde Vkol objem kapaliny v kolektorech [ l ]; 

Vdp maximální dosah páry v potrubí [m]; 

Ve zv�tšení objemu teplonosné kapaliny v kapalném stavu [ l ]; 

Vfv kapalinová jímka v expanzní nádob� [ l ]; 

Df koeficient tlaku [-]. 

 

Parametry byly zjiš�ovány z dostupných technických list� kolektor� nebo byli použity 

p�íslušné vzorce. Objem jednoho navrženého kolektoru je 1,1 l. V návrhu po�ítáme se 

t�emi kolektory, z toho vyplývá, že objem kapaliny v kolektorech je 3,3 l.  

Maximální dosah páry v potrubí p�i jejím p�ípadném tvo�ení p�i stagnaci byl 

vypo�ítán: 

 

XSY �D|}~��v U D�%xj�%CxcD
��YxCc�D3

DDDDDDDDDDDDDDDE�� 
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kde DPLmax maximální výkon p�i produkci páry [W.m -2]; 

Akolektor  plocha apertury kolektoru [m 2 ]; 

QF potrubí  tepelný ztrátový výkon potrubí [W.m -1 ]. 

 

Celková plocha apertury všech t�ech kolektor� je 5,45 m2. Pro možnost dosazení do vzorce 

byl zjišt�n z technických podklad� daného kolektoru maximální výkon p�i produkci páry, 

konkrétn� hodnota 60 W.m -2 , za p�edpokladu vhodné montážní polohy. Tepelný ztrátový 

výkon potrubí ur�ují tepelné ztráty použitého potrubí, které je izolováno b�žným 

používaným materiálem (m�B) a vychází z hodnot ur�ených praxí. Pro navržené potrubí o 

rozm�rech 18x1 mm je tento údaj 28,3 W.m-1.Po dosazení do vzorce: 

XSY �D]^ U D`�b`D
���\ � LL�``D� 

Z toho vyplývá délka potrubí, která je p�i stagna�ním provozu pod párou a �iní 11,55 m. 

 Další z pot�ebných hodnot je p�ípadné zv�tšení objemu teplonosné kapaliny 

v kapalném stavu. 

X� � X� D U �  [l] 

 

kde Va  objem za�ízení [ l ] ; 

�  koeficient roztažnosti [ - ]. 

 

Objem za�ízení byl zjišt�n sou�tem objemu všech komponent� systému. Objem jednoho 

plochého kolektoru �iní 1,1 litr�. V navrženém systému jsou t�i kolektory, takže objem 

kolektor� je 3,3 litr�. Objem kapaliny proudící ve spodní spirále navrženého zásobníku je 

11,5 litr�. Objem potrubí na základ� projektové dokumentace od zásobníku ke kolektoru a 

zp�t �iní 25 metr�, tedy objem 25 litr�. Po se�tení objem za�ízení Va �iní 39,8 litr�. 

Koeficient roztažnosti pro teplonosnou kapalinu p�i teplotách od -20 do 120 °C je � = 0,13. 

X� � \a��D U ^�L\ � `�L�bDf 
Další z hodnot je velikost kapalinové jímky v expanzní nádob�, která by m�la mít 

objem v�tší než 4 % objemu za�ízení (minimáln� 3 litry). 

Poslední hodnota je koeficient tlaku Df. Vypo�ítat jej lze pomocí vzorce: 

 

|y �D  �� # L"
 �� [D�x"DDDDDDDDDDDDDDDDE[� 
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kde pe maximální tlak za�ízení u pojistného ventilu [bar]; 

po vstupní tlak za�ízení [bar]. 

 

Maximální tlak za�ízení u pojistného ventilu dle technických podklad� je 0,6 MPa (6 bar). 

Systém se p�i uvád�ní do provozu tlakuje na 1 bar a dále se p�i�ítá 0,1 za každý metr 

statické výšky. V navrhovaném p�ípad� je dle projektové dokumentace statická výška 12,5 

metru. Hodnota po je po se�tení 2,25 bar. 

|y �D  ] # L"
 ] [ D���`" � L��� 

Nyní se m�že provést výpo�et pro návrh velikosti expanzní nádoby pro navrhovaný 

systém. 

X�vY �  \�\ # DLL�`` # D`�L�b # D\" U L��� � b\DDf 
Z tohoto podkladu byl vypo�ítán objem expanzní nádoby 43 litr�, který by m�l být 

dosta�ující pro svojí funkci vyrovnávání zm�n objemu kapaliny zp�sobených zm�nami 

teploty a udržování p�etlaku v soustav�. V nov� navržené soustav� byly po konzultaci 

s investorem navrženy dv� expanzní nádoby o objemu 24 litr�.  

 Pojistný ventil se dimenzuje dle normy EN 12977. Musí být slad�n s tepelným 

výkonem kolektor�, ale také s plochami kolektor�. Pro navrhovaný p�ípad byly zvoleny 

sv�tlosti vstupního ventilu DN 15 a výstupního ventilu DN 20. Lze použít jen pojistné 

ventily, které budou správn� dimenzovány. Navrhovaný solární systém bude jišt�n pomocí 

tlakové solární expanzní nádoby o obsahu 24 litr� a pomocí pojiš�ovacího ventilu. 

Zásobník teplé vody bude jišt�n pomocí tlakové expanzní nádoby pro pitnou vodu o 

objemu 24 litr� a pomocí pojiš�ovacího ventilu. [15] 

5.2.4 �erpadlová skupina a regulátor solárního systému 

Solární systém je regulován solární �ídící jednotkou v �erpací skupin� v závislosti 

na teplotních �idlech umíst�ných na kolektorech a akumula�ním zásobníku. �erpadlo 

solárního okruhu je hybným prvkem solárního okruhu, p�ekonává ztráty tlaku potrubní sít� 

a teplonosnou kapalinu dopravuje mezi kolektorem a zásobníkem. V uzav�ených solárních 

okruzích se nej�ast�ji používají odst�edivá �erpadla. Po dosažení vyšší teploty na solárních 

kolektorech, než ve spodní �ásti solárního zásobníku spíná regulace ob�hové �erpadlo 

primárního okruhu, tedy solárního systému. P�i poklesu teploty v kolektorech o nastavenou 

hodnotu rozdílu regulace vypíná solární ob�hové �erpadlo, aby nedocházelo k vychlazení 
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zásobníku p�es kolektorové pole. V p�ípad� nedostate�né teploty vody v solárním 

zásobníku OKC 400 NTRR/SOL bude zajišt�n doh�ev teplé vody z kotle na d�evo. 

Pro navrhovaný solární systém byla zvolena �erpadlová skupina S2 SRS6 EP se 

separátorem vzduchu a s integrovaným regulátorem SRS6 EP. Za�ízení je umíst�no 

v místnosti 012 Technická místnost. 

5.2.5 Umíst�ní a uchycení kolektor� 

Vhodné umíst�ní solárních kolektor� je zásadní faktor ú�innosti a výkonu celého 

systému. Solární kolektory dosahují životnosti cca 20 let, jelikož na n� p�sobí okolní vlivy, 

kterým jsou vystavovány (vítr, déš�, zima nebo vysoké teploty). Proto je jejich statická 

bezpe�nost p�i upevn�ní tak d�ležitá. R�zných druh� upevn�ní je nep�eberné množství. 

Lze rozlišit upevn�ní solárních kolektor� podle druhu st�echy a umíst�ní kolektor�. 

Nej�ast�ji se solární kolektory montují na st�echy objekt�. Jiné upevn�ní lze realizovat na 

fasády nebo jako designový prvek. 

Dalším základním faktorem správného umíst�ní a nato�ení solárních kolektor� je 

azimut a sklon kolektor�. Jak bylo navrhnuto v p�edchozích kapitolách výpo�etním 

nástrojem, pro �ešený objekt je navrhnut sklon v��i vodorovné rovin� 40°. Tato hodnota 

byla zvolena, nebo� investor  zvolil umíst�ní kolektor� na st�echu objektu. St�echa objektu 

má jmenovitý sklon 40°, z tohoto d�vodu byl navržen i sklon kolektor�. Azimut solárních 

kolektor� � (jih = 0°) je nejlepším možným zp�sobem volit 0°, tedy na jižní stranu. [15] 

Na tuto problematiku prob�hlo experimentální m��ení. Zkoumalo se nato�ení 

solárních kolektor� v��i sv�tovým stranám. K m��ení byli použity p�ístroje od spole�nosti 

AHLBORN. Použit byl kombinovaný univerzální ru�ní m��ící p�ístroj, nebo-li datalogger 

ALMEMO 2690-8, s 5 univerzálními vstupy a 2 výstupy a vnit�ní pam�tí EEPROM pro 

uložení m��ených hodnot v p�edvoleném �asovém m��ícím cyklu. K p�ístroji lze pomocí 

speciálních programovatelných ALMEMO konektor� p�ipojit jakékoli �idlo pro m��ení 

fyzikálních, elektrických a chemických veli�in. K m��ení slune�ního zá�ení byl použit 

p�ístroj AHLBORN GLOBAL STRAHLUNG SN-611/00 FLA613GS, jedná se o sníma� 

globálního zá�ení s m��ícím rozsahem 0 – 1200 W/m2. M��ení probíhalo dne 4.3.2017 

každou lichou hodinu (od 7. hodiny ranní do 17. hodiny odpolední) a to v míst� navržení 

solárního systému, tedy u objektu rodinného domu ve Starém Hradišti. P�ístroj pro m��ení 

globálního zá�ení byl používán se sklonem 45° v��i vodorovné rovin� a natá�el se na �ty�i 

sv�tové strany pro zjišt�ní nejv�tšího slune�ního zá�ení v pr�b�hu dne, a tím i nejlepší 

možný návrh nato�ení solárních kolektor�. Ranní m��ení v 7:00 probíhalo za nevhodného 
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po�así, nebo� bylo zataženo, v ostatních hodinách bylo slune�no. M��ilo se každé dv� 

hodiny p�t hodnot v intervalu jedné minuty, a to z d�vodu objektivního m��ení. Mimo jiné 

se m��ila i teplota vzduchu, teplota rosného bodu a relativní vlhkost. M��ící p�ístroj, který 

byl k tomuto ú�elu použit je kombinované digitální �idlo Sonda FHAD4641. Všechny 

hodnoty jsou uvedeny v tabulce v p�íloze �.6. Pro zmenšení tabulky byl použit pr�m�r 

t�chto hodnot. 

Tab. 7 – Tabulka nam��ených hodnot [Vlastní zpracování] 
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Pr�m�rné hodnoty teploty vzduchu vykazují za nejteplejší 11. hodinu dopolední. 

Avšak nejv�tší slune�ní zá�ení je v hodin� 13. a to na jižní sv�tové stran�. Z nam��ených 

hodnot je z�ejmé, že nato�ení solárních kolektor� na jižní stranu je nejlepší možnost 

nato�ení, nebo� b�hem dne bylo nam��eno nejv�tší množství intenzity slune�ního zá�ení. 

Je to z toho d�vodu, že slunce obíhá od východu k západu p�es jih. Tudíž nejdelší �as 

slune�ní zá�ení dopadá na jižní stranu.  

 

Obr. 23 – Graf intenzity slune�ního zá�ení na sv�tových stranách 

Zdroj: Vlastní zpracování 
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Graf intenzity slune�ního zá�ení vykazuje nejv�tší po�et W/m2 slune�ního zá�ení, tudíž i 

energie, kterou m�že solární systém získat. Z tohoto d�vodu se navrhuje nato�ení solárních 

kolektor� na jižní sv�tovou stranu jako nejideáln�jší a nejvýkonn�jší možnost. Ovšem 

ob�as to situace objektu �i budov nedovolí a po�ítá se s azimutem (odchýlením) od jižní 

strany, jako v �ešeném p�ípad�. 

 Umíst�ní solárních kolektor� bylo zvoleno, po konzultaci s investorem, na st�echu, 

která má jmenovitý sklon 40°. Avšak nato�ení kolektor� bylo zvoleno 8° na jihozápadní 

stranu. Ov��ení a kontrola p�išla ve výpo�tovém nástroji, který vykazuje, že všechny 

podmínky a požadavky byli spln�ny. 

5.2.6 Nemrznoucí sm�r a návrh potrubí 

P�ítomnost teplonosného média je v solárním systému zásadní. Solární kapaliny 

p�edávají teplo ze slune�ní energie do spot�ebi�e solární energie. Základním médiem je 

voda, z d�vodu její tepelné kapacity. Používá se pro vysokoteplotní použití, které se 

vyskytuje u solárních systém�. Avšak médium se neskládá pouze z vody, nebo� by 

docházelo k zamrzání a tím i poškozování potrubí. Z tohoto d�vodu je nutná p�ítomnost 

další látky, která zamrzání zabrání. V�tšinou se jedná o kapalinu na bázi propylenglykolu. 

Ochrana proti korozi se zajistí alkalickým vyrovnáním, hodnota pH z�stane v alkalické 

oblasti po dlouhou dobu stabilní. 

Rozvodné potrubí solárního systému je navrženo z m�di s ozna�ením CU 18×1,0 IZ. 

Potrubí je nutné izolovat a je vedeno po zdi, alternativn� p�dním prostorem ke kolektoru. 

Rozvodné potrubí je nutné izolovat tepeln� izola�ními hadicemi ze syntetického kau�uku 

se sou�initelem tepelné vodivosti 	0 °C = 0,038 W/mK. [15] 

-#� 0A	��'�F����1��A��!�

Hlavním cílem programu je zlepšení stavu životního prost�edí snížením produkce 

skleníkových plyn� a emisí zne�iš�ujících látek (p�edevším CO2), dále pak úspora energie 

v kone�né spot�eb� a stimulace ekonomiky �R. Dalšími p�ínosy jsou nap�. zvýšení kvality 

bydlení ob�an�, zlepšení vzhledu m�st a obcí, nastartování dlouhodobých progresivních 

trend�. 

Systém dotace nese název „Nová zelená úsporám“. Jedná se o nástupce p�edešlého 

dota�ního systému „Zelená úsporám“, který byl ukon�en (2011). Nyn�jší dota�ní systém je 

v kategorii termických systém� platný pro celou oblast �eské republiky s omezením pouze 

na rodinné domy, bytové domy a ve�ejné budovy. Nová zelená úsporám podporuje i 
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solární systémy pro oh�ev TUV, a to až do maximální výše 35 000 K�, a to za p�edpokladu 

spln�ní jistých podmínek. Jednou z podmínek je minimální hodnota získané energie 350 

kWh.m-2.rok-1. Podmínky navržený systém na objekt rodinného domu spl�uje, což ov��il 

výpo�etní nástroj. Vypln�ním šablony prob�hlo zjišt�ní spln�ní podmínek daného 

dota�ního programu. Nastavená kritéria ve výpo�tovém nástroji pro získání dotace mají za 

ú�el zabra�ovat finan�ní podpo�e špatn� navržených systém� s neefektivním využitím.[21] 

P�ed vlastním podáním žádosti je nutné u�init následující kroky:  

• nalezení projektanta a energetického specialistu pro zpracování odborného posudku; 

• projednání stavebního zám�ru s p�íslušným stavebním ú�adem; 

• vypln�ní krycích list� technických parametr� ve spolupráci s energetickým 

specialistou; 

• vypln�ní elektronické žádosti o podporu v informa�ním systému programu; 

• doru�ení krajskému pracovišti Státního fondu životního prost�edí �R žádost o 

podporu v�etn� povinných p�íloh v listinné podob�; 

• kontrola žádosti Státním fondem životního prost�edí �R; 

• akceptace žádosti; 

• zajišt�ní odborného technického dozoru; 

• zvolení konkrétních materiál�, výrobk� a jejich dodavatele a zrealizování opat�ení; 

• záv�re�né vyhodnocení žádosti; 

• registrace akce a rozhodnutí o poskytnutí dotace; 

• výplata dotace; 

• záv�re�né vyhodnocení akce. 

 

Podrobn�jší informace postupu žádosti o podporu je k dispozici na oficiálním webu 

programu Nová zelená úsporám. [21] 
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2 &��F�B�"���B�������

2#� &��F�B�"�

Výsledkem praktické �ásti diplomové práce je návrh solárního systému a jeho 

komponent� pro správné fungování p�i snížení náklad� na pot�ebu tepla na oh�ev TUV. 

Solární systém byl navrhnut v diplomové práci tak, aby pokryl 67 % pot�eby tepla na oh�ev 

TUV. Byl navrhnut solární systém, který se skládá z t�ech solárních kolektor� a solárního 

zásobníku, který je doh�íván, p�i nedostatku výkonu solárního systému, kotlem na tuhá 

paliva. Schéma zapojení a pot�ebná projektová dokumentace je doložena v p�íloze �.5. 

V p�íloze je dále k nalezení výpo�et ztrát a dalších pot�ebných parametr� v programu 

PROTECH pro stávající stav, dále výpo�et solárních zisk� ve výpo�tovým nástroji Bilance 

termických solárních systém�. V projektové dokumentaci byla �ešena i vým�na kotle, 

avšak diplomová práce se zabývá pouze návrhem solárního systému.  

2#C /A.�'A	��E�������

Praktická �ást diplomové práce a projektová dokumentace byla �ešena z hlediska 

snížení náklad� na oh�ev TUV v daném objektu za pomocí solárních kolektor�. Po 

výpo�tech a výstupech z výpo�tového nástroje byl navržen solární systém se t�emi 

plochými deskovými kolektory Dražice KS 2000 TLP, SVT2737 a zásobník teplé vody 

o objemu 395 litr�, a to konkrétn� solární zásobník Dražice OKC 400 NTRR/SOL, další 

prvky solární soustavy byly dopo�ítány a navrženy. Následn� byla poptána cenová nabídka 

od dot�ených firem, která je zjednodušen� uvedena v následující tabulce. 

 

Tab. 8 – Cenová nabídka navrženého solárního systému [Vlastní zpracování] 
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Cenová nabídka je sestavena od r�zných výrobc�. Každá firma se m�že odlišit v cenách za 

použitý produkt �i provedení montáže solární soustavy. Po�izovací cena navržených 

produkt� je 105 356 K�. Investor m�že zažádat o dotaci od programu NZÚ, která m�že být 

v maximální výši 35 000 K�. Další nezbytnou investicí je pot�ebná projektová 

dokumentace, ov��ená autorizovaným inženýrem a energetickým specialistou. Projektová 

dokumentace a energetický posudek slouží jako d�kaz o efektivnosti navrženého solárního 

systému. Projektová dokumentace, spolu s energetickým posudkem a dalšími pot�ebnými 

dokumenty (vypracování kompletních žádostí o dotace apod.), vyjde na cca 5 500 K�. Ve 

skute�nosti investi�ní náklady na projekt jsou nižší, nebo� v rámci dota�ního programu je 

možné získat dotaci na projekt ve výši 5.000 K�. Kone�ná po�izovací cena na projektovou 

dokumentaci a realizaci navrženého solárního systému vyjdou cca na 111 000 K� 

s možností získat dotaci v maximální výši 40 000 K�. 

2#� $�A�A!��� �'�AB�A���E�

Ekonomické hledisko je jedno z nejhlavn�jších kritérií p�i výb�ru a realizaci 

jakéhokoliv projektu. V této kapitole je zohledn�no ekonomické zhodnocení investice do 

solárního systému pro snížení pot�eby tepla na oh�ev TUV v �ešeném objektu. U solárních 
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soustav ekonomické hledisko je o to více d�ležité, nebo� jde o investici, která by m�la v 

budoucnosti ušet�it peníze. Jde o dodate�ný zdroj tepla, který napomáhá ke snížení náklad� 

na pot�ebu tepla pro oh�ev TUV.  

U solárního systému a celkového hodnocení jeho realizace je d�ležité, jaký druh 

zdroje tepla investor nahrazuje a jaký systém pro výrobu tepla používal. V navrhovaném 

p�ípad� investor používal pro výrobu tepla kotel na tuhá paliva (hn�dé uhlí), který nahradil 

kotlem na tuhá paliva (d�evo). Investor používá kotel na tuhá paliva pro vytáp�ní i p�ípravu 

teplé vody. 

6.3.1 Provozní výnosy 

Provozní výnosy znamenají hodnotu energie získanou ze solárního systému. P�i 

uvažování oh�evu vody o objemu 395 litr� byla tato hodnota na základ� výpo�tového 

nástroje Bilance solárních termických systém� stanovena na 2 357,8 kWh/rok, což je 67 % 

pokrytí pot�eby tepla solárním systémem. P�i cen� paliva (d�evo) 2,33 K�/kWh je cenová 

úspora 5 494 K� za rok.  

6.3.2 Provozní náklady 

Provozní náklady jsou ve v�tšin� p�ípad� po�ítány na jeden rok, proto byly 

spo�ítány p�ibližné ro�ní provozní náklady. U solárních systém� jsou známy p�ibližné 

doby servis� a vým�n. Nap�íklad solární kapalinu je pot�eba vym�nit okolo pátého roku 

provozu a ob�hové �erpadlo lze vym�nit okolo desátého roku provozu. Ro�ní provozní 

náklady jsou uvedeny v následující tabulce.  

 

Tab. 9 – Hrubé ro�ní provozní náklady [Vlastní zpracování] 

DD�F����D�DCF��F��B�E�� �� V�?�D��

F�DA������B��A��	�A��F��+���&D���D�A������EBD'�	����B��F��
�����EBD�����+�B�	�(�

�$"�V��

6��B�E��F���,��F��A��BDFD�FA�F���CFD�	������B�F�� �""�V��

F�����F��F��B�E�� �� ��"""�V��

UD���F��F��B�E��F���,��F��D���D�A�D������EB�� !%"�V��

3�B�D�A���D�DCF��F��B�E��
��

����"�V��
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6.3.3 Doba návratnosti investice 

Doba návratnosti investice je jednoduché ekonomické kritérium, které nám �íká za 

jak dlouho se investice do solárního systému vrátí bez uvažování inflace. Není zde ani 

zahrnuta možnost jiného zhodnocení pen�z. Metoda je dosta�ující pro b�žné hodnocení 

investice v domácnosti.  

Pro výpo�et posta�í rovnice, ze které lze u�init záv�r, zda-li se investice vyplatila. 

Pro výpo�et je nutné znát jaké jsou náklady na energii pot�ebnou pro oh�ev vody zdrojem 

tepla (kotel na d�evo). Dále je nutné znát investi�ní náklady na navržený solární systém a 

jeho ro�ní náklady na provoz. Dalším parametrem je životnost solárního systému, kterou 

dokládá výrobce a také i hrubé množství vyrobené energie za rok navrženým solárním 

systémem. Doba návratnosti investice se poté vypo�ítá ze vzorce: 

 

hDO �DDD  h� U gY # g"
 W U �" DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE��F��D

 

kde   Tž   doba životnosti [roky];    

Np    provozní náklady [K�.rok -1];  

N   investi�ní náklady [K�]; 

c   stávající cena energie [K�/kWh]; 

E   množství vyrobené energie [kWh.rok-1]. 

 

Investor využívá nov� jako zdroj tepla kotel na tuhá paliva (d�evo). Zdroj používá pro 

oh�ev TUV a vytáp�ní celého objektu. Kotel je ur�en pro d�ev�né brikety, jako náhradní 

palivo se dá použít kusové d�evo. V p�ípad� kusového tvrdého d�evo jsou pr�m�rná cena 

na trhu 2,1 K� na kilogram. V p�ípad� d�ev�ných briket je pr�m�rná cena 5,50 K� na 

kilogram. Výh�evnost d�ev�ných briket se pohybuje až do 19 MJ/kg. Cena za 1 kWh je cca 

2,33 K�. 

hDO �DDD  �^ U LD�L^ # LLLD^^^"
 ��\\ U �D\`���" � �]��D��F� 

 

Doba návratnosti navrženého solárního systému posouzena z hlediska pr�m�rné ceny za 

d�ev�né brikety byla spo�tena na necelých 27 let. V p�ípad� uvažování doby životnosti 

solární soustavy 20 let je tento systém zcela zbyte�ný a investice se nevyplatí. Zlepšení 

tohoto kritéria (návratnosti investice) nastane p�i výpo�tu s poníženou po�izovací cenou o 
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�ástku získanou z dotací. P�i p�edpokladu získání dotace v plné výši, která v tomto p�ípad� 

spadá pod podoblast C. 3.1 – Instalace solárních termických systém� a �iní maximáln� 

35 000 K� p�i instalaci solárního systému na oh�ev TUV. Dále m�že investor získat až 

5 000 K� na pot�ebnou projektovou dokumentaci. P�i uvažování maximální výše získané 

dotace 40 000 K� dostaneme vzorec: 

 

hDO �DDD E�^ U LD�L^ #  LLLD^^^ [ b^D^^^"�
 ��\\ U �D\`���" � La�`D��F� 

 

Se sníženou po�izovací cenou o výši dotace klesla doba návratnosti na 19,5 roku. 

P�edpokládaná doba životnosti udávaná výrobcem je 20 let, ovšem není nikde psáno, že je 

nutno celý systém po uplynutí této doby vyhodit a po�ídit nový. Životnost solárních 

kolektor� je cca 30 let, další prvky solárního systému jako je �erpadlo má životnost 10 let a 

zásobník teplé vody má životnost 15 let. Z t�chto východisek plyne, že navrhovaný systém 

není moc efektivní v��i dob� návratnosti, avšak je zde plno aspekt�, které mohou tuto 

skute�nost ovlivnit. V praktické �ásti diplomové práce byl uveden modelový p�íklad 

návrhu, který se v praxi m�že velmi lišit a ovliv�ovat tak dobu návratnosti. Nejhlavn�jší 

aspekty ovliv�ující dobu návratnosti jsou ceny produkt� a materiál� (trubky, spojky, 

izolace) a náklady související s montáží, jako jsou cena montáže a špatné podmínky pro 

montáž na st�echu atd.  

 Je nutné zmínit, že kolektory v�etn� navržených komponent� jsou ve vyšší cenové 

kategorii, která zajiš�uje vysokou kvalitu a dlouhou životnost. Na �eském trhu však lze 

po�ídit levn�jší produkty s pom�rn� stejnými technickými parametry, které jsou i 

srovnatelné z hlediska jejich kvality. P�i hodnocení tohoto systému z hlediska trendu 

zvyšování cen za energii, by navrhovaný systém stál za zvážení. Investor tuto možnost 

využil spolu s vým�nou kotle s následnou žádostí o kotlíkovou dotaci.  

Výpo�et ekonomické efektivnosti hodnotí dosažené p�íjmy ve srovnání s výdaji na 

realizaci a provoz posuzované investice. Ekonomická efektivnost se m��í pen�zi, proto její 

výpo�et nem�že obsahovat pen�zi dosud nem��itelné veli�iny mezi n�ž bohužel pat�í i 

v�tšina p�ínos� ve prosp�ch životního prost�edí. Kone�né rozhodnutí je na investorovi a 

toto rozhodnutí m�že být ovlivn�no i jeho zájmem p�isp�t ke zlepšení životního prost�edí, i 

když na tom bezprost�edn� pen�žní efekt nezíská. 
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V diplomové práci byl proveden kompletní návrh solárního systému pro oh�ev TUV 

pro daný objekt dle požadavk� investora. Sou�ástí je i zhodnocení investice s p�ípadným 

získáním dotací. Využití obnovitelných zdroj� je velkým tématem posledních let a solární 

systém je jednou z variant využití. P�i výpo�tu a návrhu solárního systému na daný objekt 

byl využit výpo�tový nástroj Bilance solárních termických systém�, a kompletní 

projektová dokumentace pro podání žádosti o dotaci v programu Nová zelená úsporám. 

Zam��ení objektu, vyhotovení projektu a získání vstupních parametr� pro výpo�tový 

nástroj jsem obstaral osobn� v míst� objektu a v projek�ní kancelá�i za pomocí kreslícího 

programu ArchiCAD a energetické posouzení v programu PROTECH. Po zadání 

vstupních parametr� a následném výpo�tu došlo k výb�ru konkrétních kolektor�, nadále i 

ostatních prvk� solární soustavy s cílem dosáhnout nejekonomi�t�jšího a nejefektivn�jšího 

provozu. Pr�m�rné solární krytí za rok (podíl oh�evu vody) se lišil na základ� totožných 

parametr� jako nap�. stupe� využití. Nevýhodou jsou vznikající p�ebytky tepla v letních 

m�sících, kdy je pot�eba tepla nejmenší. Pokud by však investor cht�l využít p�ebytky, lze 

to �ešit p�ípadným oh�evem vody v bazénu. Na základ� výstupních hodnot a dosta�ujících 

zisk� byl zvolen plochý kolektor, který se vyzna�uje jako vhodn�jší varianta.  

 Po ur�ení provozních výnos� a provozních náklad� navrženého solárního systému 

došlo k hodnocení doby návratnosti investice. Po�izovací cena snížená o maximální výši 

dotace nedosahuje takové požadované p�edstavy doby návratnosti, jaké si investor 

p�edstavoval. P�i životnosti solárních kolektor� cca 30 let a ostatních prvk� solární 

soustavy jako je �erpadlo solárního okruhu 10 let, zásobník teplé vody 15 let se projevuje 

doba návratnosti investice 19,5 roku celkem nep�esv�d�iv�. Avšak navrhovaný systém 

pat�í mezi vyšší cenovou kategorii. Snížení doby návratnosti je možné eliminováním 

po�izovací ceny, ceny montáže a zbyte�ných náklad�. Dalším faktorem, který snižuje dobu 

návratnosti je každoro�ní zvyšování cen energií. Zde je p�edevším d�ležité, jaký zdroj 

tepla je nahrazován a jaké jsou sou�asné náklady na oh�ev TUV. 

 Z diplomové práce vyplývá nutnost správného návrhu a slad�nost jednotlivých 

prvk� solárního systému pro dosažení maximálního zisk� a podílu pot�eby tepla. Zárove� 

je nutné udržet náklady pod kontrolou. V p�ípad� slad�ného solárního systému je 

zajímavou volbou solární termické systémy pro oh�ev TUV v rodinném dom�. Dota�ní 

programy jsou �ím dál tím více dostávány lidem do podv�domí. Využití této možnosti, 

v podob� uhrazení alespo� �áste�né sumy z náklad� na po�ízení solárního systému, se 
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stane atraktivn�jší a bude t�chto program� více využíváno. Velkou roli p�i uvažování 

po�ízení solárního systému hraje profesionální p�ístup projek�ních a montážních firem, 

které by m�li zaru�it správný návrh, následnou montáž a uvedení do provozu. P�i 

správném návrhu a zajišt�ní maximální funk�nosti s ohledem na ekonomický provoz �ekají 

solární systémy lepší budoucnost. Další možností solárního systému je využití energie pro 

oh�ev TUV a vytáp�ní. Stále rostoucí ceny energií spole�n� s podporou státu �adí tyto 

technologie mezi výhodné investice s dobou návratnosti 8-10 let. Jsou zde v�tší po�izovací 

náklady (180-400 tis. K�), avšak ro�ní náklady na vytáp�ní jsou znateln� vyšší než náklady 

na oh�ev TUV. Reálná úspora solárním systémem na vytáp�ní je až 40% z celkových 

ro�ních náklad�, to znamená, že doba návratnosti bude znateln� menší a já osobn� vidím 

v�tší efektivitu a lepší budoucnost v tomto využití solárních systém.  

Tato diplomová práce byla pro m� velmi p�ínosná, protože jsem si doplnil své 

znalosti a získal užite�né informace do života jakožto projektant. Diplomová práce m�že 

dopomoci i ostatním, k jejich rozhodování o využití solárních systém�, vhodn�jších zdroj� 

energie nebo dalších výše uvedených v�cí.   
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vydaný podle zákona �. 406/2000 Sb., o hospoda�ení energií, a vyhlášky �. 78/2013 Sb., o energetické náro�nosti budov

Ulice, �íslo: Staré Hradišt� 174

PS�, místo: 533 52 Staré Hradišt�

Typ budovy: Rodinný d�m

Plocha obálky budovy: 521,62 m2

Objemový faktor tvaru A/V: 0,76 m2/m3

Celková energeticky vztažná plocha: 242,94 m2

Celková dodaná energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelná primární energie
(Vliv provozu budovy na životní prost�edí)

M�rné hodnoty kWh/(m2·rok)

Mimo�ádn�
úsporná

64

Velmi
úsporná

96

Úsporná

128

Dop.

Mén� úsporná

191

Nehospodárná

255

Velmi
nehospodárná

319

Mimo�ádn�
nehospodárná 350

67

100

133

Dop.

200

267

333

427

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

85,1 103,8



Opat�ení pro Stanovena

Vn�jší st�ny:

Okna a dve�e:

St�echu:

Podlahu:

Vytáp�ní:

Chlazení / klimatizaci:

V�trání:

P�ípravu teplé vody:

Osv�tlení:

Jiné: P
o

p
is

 o
p

at
�
en

í j
e 

v 
p

ro
to

ko
lu

 p
r�

ka
zu

 a
 v

yh
o

d
n

o
ce

n
í j

ej
ic

h
d

o
p

ad
u

 n
a 

en
er

g
et

ic
ko

u
 n

ár
o
�

n
o

st
 je

 z
n

áz
o

rn
�

n
o

 š
ip

ko
u

D
o

p
o

ru
�

en
í

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

94%

6%

Hn�dé uhlí - 79,7

Elekt�ina ze sít� - 5,4

Obálka budovy

Uem W/(m2·K)

Mimo�ádn� úsporná

Dop.

0,89

Mimo�ádn� nehospodárná

Vytáp�ní

Díl�í dodané energie M�rné hodnoty kWh(m2·rok)

328

79,7

Chlazení V�trání Úprava vlhkosti Teplá voda

18

4,4

Osv�tlení

4

1,0Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

Zpracovatel: Ing. Václav Pohorský Osv�d�ení �.: 0604

Kontakt: 776 850 534 Vyhotoveno dne: 09.07.2015

pohorskyv@seznam.cz Podpis:
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PROTOKOL PR�KAZU

Ú�el zpracování pr�kazu

�

�

�

�

Nová budova

Prodej budovy nebo její �ásti

V�tší zm�na dokon�ené budovy

Jiný ú�el zpracování : NZU

�

�

�

Budova užívaná orgánem ve�ejné moci

Pronájem budovy nebo její �ásti

Jiná než v�tší zm�na dokon�ené budovy

Základní informace o hodnocené budov�

Identifika�níúdaje budovy

Adresa budovy (místo, ulice, popisné �íslo, PS�) :

Katastrální území :

Parcelní �íslo :

Datum uvedení do provozu

(nebo p�edpokládanéuvedení do provozu) :

Vlastník nebo stavebník :

Adresa :

I� :

Telefon:

email :

Staré Hradišt� �p. 174

533 52 Staré Hradišt�

Staré Hradišt� [754366]

st. 497

1993

Monika Š�astná

Na Hledíku 259, 533 52 Staré Hradišt�

603465099
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Typ budovy

�

�

�

�

Rodinný d�m

Administrativníbudova

Budova pro sport

Jiné druhy budovy :

�

�

�

Bytový d�m

Budova pro zdravotnictví

Budova pro obchodní ú�ely

�

�

�

Budova pro ubytování
a stravování

Budova pro vzd�lávání

Budova pro kulturu

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr

Objem budovy V

(objem �ástí budovy s upravovanýmvnit�ním prost�edím vymezený

vn�jšími povrchy konstrukcí obálky budovy)

Celková plocha obálky A

(sou�et vn�jších ploch konstrukcí ohrani�ujících objem budovy V)

Objemový faktor tvaru budovy A/V

Celková energeticky vztažná plocha Ac

jednotky

[m3]

[m2]

[m2/m3]

[m2]

hodnota

687,7

521,6

0,758

242,9

Druhy energie (energonositelé)užívané v budov�

�

�

�

�

�

Hn�dé uhlí

Topný olej

Kusové d�evo, d�evní št�pka

Zemní plyn

Jiná palivanebo jiný typ zásobování :

�

�

�

�

�erné uhlí

Propan - butan

D�ev�né peletky

Elekt�ina

� Soustava zásobování tepelnouenergií (dálkové teplo):

podíl OZE: � do 50% v�etn�, � nad 50% do 80%, � nad 80%

� Energie okolníhoprost�edí :

ú�el: � na vytáp�ní, � pro p�ípravu teplé vody, � na výrobu elektrické energie

Druhy energie dodávané mimo budovu

� Elekt�ina � Teplo � Žádné
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Informace o stavebních prvcích a konstrukcích a technických systémech

A) stavební prvky a konstrukce

a.1) požadavky na sou�initelprostupu tepla

Konstrukce obálky budovy

Plocha

Aj

[m2]

Sou�initelprostupu tepla

Vypo�tená
hodnota

Uj

[W/(m2·K)]

Referen�ní
hodnota

UN,rq,j

[W/(m2·K)]

Spln�no

(ano/ne)

�initel
teplotní
redukce

bj

[-]

M�rná
ztráta

prostupem
tepla

HT,j

[W/K]

PDL1 PDL1

SO1 SO1 ( Siporex)

OZ1 145/90

OZ1 145/90

DO1 109/215

OZ2 50/70

SO3 SO3 ( Siporex+p�izdívka)

OZ3 60/60

SO2 SO1 ( Plynosilikát)

OZ4 175/145

OZ5 87/220

OZ6 120/145

OZ7 87/225

OZ8 175/145

OZ9 90/145

DO2 100/215

OZ10 145/145

OZ11 55/90

STR1 STR1

SCH1 SCH1

Tepelnévazby mezi konstrukcemi

Celkem

127,8

78,6

3,9

2,6

2,3

0,3

37,4

0,7

113,7

5,1

1,9

1,7

2,0

2,5

1,3

2,1

2,1

1,0

121,8

12,6

521,6

521,6

1,50

0,93

2,40

2,40

4,00

2,40

0,87

2,40

0,84

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

4,00

2,40

2,40

0,64

1,34

0,100

0,45 / 0,30

0,30 / 0,25

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,70 / 1,20

1,50 / 1,20

0,30 / 0,25

1,50 / 1,20

0,30 / 0,25

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,70 / 1,20

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

0,30 / 0,20

0,24 / 0,16

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0,30

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,70

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,87

1,00

1,00

57,1

73,0

9,4

6,3

9,4

0,8

22,7

1,7

95,0

12,2

4,6

4,2

4,7

6,1

3,1

8,6

5,0

2,4

68,4

16,9

52,2

463,9

Poznámka
Hodnocení spln�ní požadavku ve sloupci Spln�no je vyžadováno jen u v�tší zm�ny dokon�ené budovy a p�i jiné, než v�tší
zm�ny dokon�ené budovy v p�ípad� pln�ní požadavku na energetickou náro�nost budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).

a.2) požadavky na pr�m�rný sou�initelprostupu tepla

Zóna

P�evažující
návrhová

vnit�ní teplota

ΘΘΘΘim,j

[°C]

Objem
zóny

Vj

[m3]

Referen�ní hodnota
pr�m�rnéhosou�initele

prostupu tepla zóny

Uem,R,j

[W/(m2·K)]

Zóna 1 - Bytová jednotka 20,0 687,7 0,27
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Budova

Pr�m�rný sou�initelprostupu tepla budovy

Vypo�tená hodnota
Uem

(Uem = HT/A)

[W/(m2·K)]

Referen�ní hodnota
Uem,R

(Uem,R = ΣΣΣΣ(Vi·Uem,R,j)/V)

[W/(m2·K)]

Spln�no

(ano/ne)

0,889 0,270 NE



Pr�kaz ENB podle vyhlášky �.78/2013 Sb. Pr�kaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.
029910 - Ing.Václav Pohorský - Hroch�v Týnec Datum tisku: 9.7.2015
Zakázka: PENB RD Stare Hradiste 174

Ing. Václav Pohorský pohorskyv@seznam.cz Tel.: 776 850 534 5 / 10

B) technické systémy

b.1.a) vytáp�ní

Hodnocená
budova / zóna

Typ
zdroje

[-]

Energo-
nositel

[-]

Pokrytí
díl�í

pot�eby
energie

na
vytá-
p�ní

[%]

Jmeno-
vitý

tepelný
výkon

[kW]

Ú�innost
výroby
energie
zdrojem

tepla
ηηηηH,gen

nebo
COPH,gen

[%]/[-]

Ú�innost
distribu-

ce
energie

na
vytáp�ní

ηηηηH,dis

[%]

Ú�innost
sdílení
energie

na
vytáp�ní

ηηηηH,em

[%]

Referen�ní budova

Bytová jednotka

x

Lokální Topidla

x

Hn�dé uhlí

x

100,0

x

24,0

80,0

75,0

85,0

85,0

80,0

88,0

b.1.b) požadavky na ú�innost technickéhosystému k vytáp�ní

Hodnocená
budova / zóna

Typ zdroje

[-]

Ú�innostvýroby
energie zdrojem

tepla
ηηηηH,gen

nebo
COPH,gen

[%]/[-]

Ú�innostvýroby
energie

referen�ního
zdroje

tepla ηηηηH,gen,rq

nebo
COPH,gen

[%]/[-]

Požadavek spln�n

[ano/ne]

Bytová jednotka Lokální Topidla 75,0 80,0 NE

b.5.a) p�íprava teplé vody (TV)

Hodnocená
budova / zóna

Systém
p�ípravy

TV
v budov�

[-]

Energo-
nositel

[-]

Pokrytí
díl�í

pot�eby
energie

na
p�ípravu

teplé
vody

[%]

Jmenovitý
p�íkon pro
oh�ev TV

[kW]

Objem
zásobníku

TV

[litry]

Ú�innost
zdroje

tepla pro
p�ípravu

teplé
vody
ηηηηW,gen

nebo
COPW,gen

[%]/[-]

M�rná
tepelná
ztráta

zásobníku
teplé vody

QW,st

[Wh/(l·den)]

M�rná
tepelná
ztráta

rozvod�
teplé vody

QW,dis

[Wh/(m·den)]

Referen�ní budova

Centrální bojler

x

lokální

x

Elekt�ina ze
sít�

x

100,0

x

2,0

x

200

85

92,0

7

6,4

150

91,7

b.5.b) požadavky na ú�innost technickéhosystému k p�íprav� teplé vody

Hodnocená
budova / zóna

Typ systému
k p�íprav�
teplé vody

[-]

Ú�innostzdroje
tepla pro p�ípravu
teplé vodyηηηηW,gen

nebo COPW,gen

[%]/[-]

Ú�innost
referen�ního zdroje
tepla pro p�ípravu
teplé vodyηηηηW,gen,rq

nebo COPW,gen

[%]/[-]

Požadavek spln�n

[ano/ne]

Centrální bojler lokální 92,0 85,0 ANO
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b.6) osv�tlení

Hodnocená
budova / zóna

Typ
osv�tlovací
soustavy

[-]

Pokrytí díl�í
pot�eby energie

na osv�tlení

[%]

Celkový elektrický
p�íkon osv�tlení

budovy

[kW]

Pr�m�rný m�rný p�íkon
pro

osv�tlení vztažený
k osv�tlenosti zóny

pL,lx

[W/(m2·lx)]

Referen�ní budova

Bytová jednotka

Budova celkem

x

Osv�tlení

x

100,0

x

0,356

0,356

0,05

0,05
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Energetická náro�nost hodnocené budovy

a) seznam uvažovaných zón a díl�í dodané energie v budov�

Hodnocená
budova

zóna

Vytáp�ní
EPH

Chlazení
EPC

Nucené
v�trání

EPF

NV1 NV2

P�íprava
teplé
vody
EPW

Osv�tlení
EPL

Výroba z OZE
nebo

kombinované
výroby elekt�iny

a tepla

OZE I OZE E

Zóna 1 � � � � � � �

b) díl�í dodané energie

Budova Pot�eba
energie

[kWh/rok]

Vypo�tená
spot�eba
energie

[kWh/rok]

Pomocná
energie

[kWh/rok]

Díl�í
dodaná
energie

[kWh/rok]

M�rná díl�í
dodaná ener.
na celkovou
energeticky

vztažnou
plochu AE

[kWh/(m2·rok)]

Vytáp�ní

Chlazení

V�trání

Úprava
vzduchu

P�íprava TV

Osv�tlení

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

44 706

13 525

0

0

3 051

3 051

996

988

79 691

24 862

0

0

4 370

5 157

996

988

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

79 691

24 862

0

0

0

0

0

0

4 370

5 157

996

988

328,0

102,3

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

18,0

21,2

4,1

4,1
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c) výroba energie umíst�ná v budov�, na budov� nebo na pomocných objektech

Typ výroby

jednotky

Využitelnost
vyrobené
energie

Vyrobená
energie

[kWh/rok]

Faktor
celkové
primární
energie

[-]

Faktor
neobnovitelné

primární
energie

[-]

Celková
primární
energie

[kWh/rok]

Neobnovitelná
primární
energie

[kWh/rok]

Kogenera�ní
jednotka EPCHP -
teplo

Kogenera�ní
jednotka EPCHP -
elekt�ina

Fotovoltaické
panelyEPPV -
elekt�ina

Solární termické
systémy QH,sc,sys -
teplo

Jiné

Budova

Dodávka
mimo

budovu

Budova

Dodávka
mimo

budovu

Budova

Dodávka
mimo

budovu

Budova

Dodávka
mimo

budovu

Budova

Dodávka
mimo

budovu

d) rozd�lení díl�ích dodaných energií, celkové primární energie a neobnovitelné primární energie
   podle energonositel�

Energonositel

Díl�í
vypo�tená
spot�eba
energie/

Pomocná
energie

[kWh/rok]

Faktor
celkové
primární
energie

[-]

Faktor
neobnovitelné

primární energie

[-]

Celková
primární
energie

[kWh/rok]

Neobnovitelná
primární
energie

[kWh/rok]

Hn�dé uhlí

Elekt�ina ze sít�

79 691

5 366

1,1

3,2

1,1

3,0

87 660

17 172

87 660

16 099

Celkem 85 057 x x 104 832 103 759
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e) požadavek na celkovou dodanou energii

(6)

(7)

(8)

(9)

Referen�ní budova

Hodnocenábudova

Referen�ní budova

Hodnocenábudova

[kWh/rok]

[kWh/(m2·rok)]

31 007,1

85 056,9

127,6

350,1

Spln�no
(ano/ne) NE

f) požadavek na neobnovitelnou primární energii

(10)

(11)

(12)

(13)

Referen�ní budova

Hodnocenábudova

Referen�ní budova

Hodnocenábudova

[kWh/rok]

[kWh/(m2·rok)]

32 386,7

103 758,5

133,3

427,1

Spln�no
(ano/ne) NE

g) primární energie hodnocené budovy

(14)

(15)

(16)

Celková primární energie

Obnovitelnáprimární energie

Využití obnovitelnýchzdroj� energie
z hlediska primární energie

[kWh/rok]

[kWh/rok]

[%]

104 831,8

1 073,3

1,0
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Záv�re�né hodnocení energetického specialisty

Nová budova nebo budova s tém�� nulovouspot�ebou energie

V�tší zm�na dokon�enébudovy nebo jiná zm�na dokon�enébudovy

Budova užívaná orgánem ve�ejné moci

Prodej nebo pronájem budovy nebo její �ásti

Jiný ú�el zpracování pr�kazu

Spl�uje požadavekpodle §6 odst.1

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii

Spl�uje požadavekpodle §6 odst.2 písm. a)

Spl�uje požadavekpodle §6 odst.2 písm. b)

Spl�uje požadavekpodle §6 odst.2 písm. c)

Pln�ní požadavk�na energetickounáro�nost budovy se nevyžaduje

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii G

Identifika�ní údaje energetického specialisty, který zpracoval pr�kaz

Jméno a p�íjmení

�íslo oprávn�ní MPO

Podpis energetickéhospecialisty

Ing. Václav Pohorský

0604

Datum vypracování pr�kazu

Datum vypracování pr�kazu 09.07.2015
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P�ehled konstrukcí
Stavba:
Místo:
Zpracovatel:
Zakázka:
Projektant:
E-mail:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174

PENB RD Stare Hradiste 174
Ing. Václav Pohorský
pohorskyv@seznam.cz

Zadavatel:

Archiv:
Datum:
Telefon:

Monika Š�astná

20.4.2015
776 850 534

Stávající stav - rodinný d�m

SO1 V1 SO1 ( Syporex)

�SN 73 0540-2:2011:

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,25

0,25

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,100 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 4,970 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3

Rse

105-02

105-02

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.

Omítka vápenocement.
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.

Z vr.

15,00

20,00

0,990

0,990

0,00

0,00

0,990

0,990

0,130
0,015

0,020
0,040
0,205

= (1/RT)+∆Utbk
4,970

SO2 V1 SO1 ( Plynosilikát)

�SN 73 0540-2:2011: St�na vn�jší (t�žká)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,25

0,25

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,100 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,836 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3

Rse

105-02
198-079
105-02

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.
plynosilikát
Omítka vápenocement.
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00
300,00
20,00

0,990
0,260
0,990

0,00
0,00
0,00

0,990
0,260
0,990

0,130
0,015
1,154
0,020
0,040
1,359

= (1/RT)+∆Utbk
0,836

SO3 V1 SO4 ( Siporex+p�izdívka)

�SN 73 0540-2:2011:

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,25

0,25

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,100 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 3,356 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5

105-02

116-01
105-02
151-011

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.

Asfaltové pásy a lepenky
Omítka vápenocement.
CP 290/140/65 (1700)

Z vr.

Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00

6,00
10,00
65,00

0,990

0,210
0,990
0,780

0,00

0,00
0,00
0,00

0,990

0,210
0,990
0,780

0,130
0,015

0,029
0,010
0,083
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�.v. d
mm

λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rse Odpor p�i p�estupu

Odpor celkem RT

0,040
0,307

= (1/RT)+∆Utbk
3,356

PDL1 V1 PDL1

�SN 73 0540-2:2011: Podlaha vytáp�ného prostoru p�ilehlá k zemin�

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,45

0,45

Urec,20 =
Urec =

0,30

0,30

Upas,20,h =
Upas,h =

0,22

0,22

Upas,20,d =
Upas,d =

0,15

0,15

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,100 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 1,502 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4

Rse

130-03
101-011
111-07
116-01

Odpor p�i p�estupu
Keram. dlažba
Beton hutný (2100)
Škvára ulehlá
Asfaltové pásy a lepenky
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

10,00
60,00

100,00
4,00

1,010
1,050
0,210
0,210

0,00
0,00
0,00
0,00

1,010
1,050
0,210
0,210

0,170
0,010
0,057
0,476
0,019
0,000
0,713

= (1/RT)+∆Utbk
1,502

STR1 V1 STR1

�SN 73 0540-2:2011: Strop pod nevytáp�nou p�dou (se st�echou bez tepelné izolace)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,20

0,20

Upas,20,h =
Upas,h =

0,15

0,15

Upas,20,d =
Upas,d =

0,10

0,10

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,100 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,644 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4

Rse

105-02
109-021
111-07
101-011

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.
D�evo m�kké kolmo k vlákn�m
Škvára ulehlá
Beton hutný (2100)
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00
150,00
200,00
60,00

0,990
0,180
0,270
1,230

0,00
0,00
0,00
0,00

0,990
0,180
0,270
1,230

0,100
0,015
0,833
0,741
0,049
0,100
1,838

= (1/RT)+∆Utbk
0,644

SCH1 V1 SCH1

�SN 73 0540-2:2011: St�echa plochá a šikmá se sklonem do 45°v�etn�

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,24

0,24

Urec,20 =
Urec =

0,16

0,16

Upas,20,h =
Upas,h =

0,15

0,15

Upas,20,d =
Upas,d =

0,10

0,10

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,100 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 1,342 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5

Rse

105-02
154a-012
111-07
101-011
130-03

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.
Železobet.str. s vlož. PLM*
Škvára ulehlá
Beton hutný (2100)
Keram. dlažba
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00
80,00

140,00
60,00
10,00

0,990
1,100
0,270
1,230
1,010

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,990
1,100
0,270
1,230
1,010

0,100
0,015
0,073
0,519
0,049
0,010
0,040
0,805

= (1/RT)+∆Utbk
1,342
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Souhrnné údaje

Výpo�et energetické náro�nosti budov podle vyhlášky �.78/2013 Sb.

Použité normy : �SN 73 0540-2, EN ISO 13790, EN ISO 13789, EN ISO 13370

101

102

103

104

105

Funkce budovy (podle vyhl. �.78/2013 Sb.)

Zp�sob hodnocení (podle vyhl. �.78/2013 Sb.)

Klimatická data

Typ výpo�tu

Energeticky vztažná plocha AE

Rodinný d�m

Nová budova

TNI 73 0331:2013

m�sí�ní

243 m2

Energie Hodnocená
budova

Referen�ní
budova

T�ída

111

112

113

114

121

122

123

124

131

132

133

134

141

142

143

144

151

152

153

154

161

162

163

164

Vytáp�ní

Chlazení

Úprava vlhkosti

V�trání

P�íprava TV

Osv�tlení

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

QH,nd

Qfuel,H

QAux,H

EP,H

QC,nd

Qfuel,C

QAux,C

EP,C

QRH,nd

Qfuel,RH

QAux,RH

EP,RH

QAux,F

EP,F

QW,nd

Qfuel,W

QAux,W

EP,W

QL,nd

Qfuel,L

QAux,L

EP,L

44 706

79 691

0

79 691

0

0

0

0

-

-

0

-

-

-

0

0

3 051

4 370

0

4 370

996

996

0

996

13 525

24 862

0

24 862

0

0

0

0

-

-

0

-

-

-

0

0

3 051

5 157

0

5 157

988

988

0

988

G

C

D

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

Hodnocená
budova

Referen�ní
budova

T�ída Spln�ní §6

191

192

193

194

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla

Celková dodaná energie

Neobnovitelná primární energie od r.2015

Celková primární energie

Uem

EP,tot

NePrE

CPrE

0,889

85 056,9

103 758,5

104 831,8

0,270

31 007,1

32 386,7

35 985,2

G

G

G

NE

NE

NE

W/(m2.K)

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok
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Klimatická data a základní údaje o budov�

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Stávající stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Okrajové podmínky výpo�tu podle TNI 73 0331:2013

M�síc

Θem

Dny
Hodiny

°C

h

1

-1,3

31
744

2

-0,1

28
672

3

3,7

31
744

4

8,1

30
720

5

13,3

31
744

6

16,1

30
720

7

18,0

31
744

8

17,9

31
744

9

13,5

30
720

10

8,3

31
744

11

3,2

30
720

12

0,5

31
744

M�sí�ní hodnoty globálního slune�ního zá�ení podle TNI 73 0331:2013

SS
J
JZ
Z
SZ
S
SV
V
JV
H

1
34,2
26,8
14,1
8,2
8,2
8,2
14,1
26,8
20,8

2
51,1
41,0
25,5
14,8
13,4
14,8
25,5
41,0
37,0

3
74,4
64,7
46,9
29,8
25,3
29,8
46,9
64,7
72,2

4
85,7
86,4
74,2
50,4
36,0
50,4
74,2
86,4
113,8

5
87,0
92,3
87,0
65,5
49,1
65,5
87,0
92,3
148,8

6
75,6
87,8
90,0
70,6
51,8
70,6
90,0
87,8
146,2

7
78,1
85,6
84,1
66,2
51,3
66,2
84,1
85,6
144,3

8
96,0
94,5
80,4
56,5
42,4
56,5
80,4
94,5
136,2

9
77,8
69,1
53,3
35,3
28,8
35,3
53,3
69,1
87,1

10
74,4
60,3
38,7
21,6
18,6
21,6
38,7
60,3
56,5

11
45,4
33,8
18,0
9,4
9,4
9,4
18,0
33,8
25,2

12
29,0
23,1
11,2
6,0
6,0
6,0
11,2
23,1
14,9

Parametry zóny

1

2

3

3a

3b

4

5

6

7

8

9

10

11

12

12a

Zóna �.1 - Profil: RD - Rodinný d�m - Název: Bytová jednotka

Celková energeticky vztažná plocha

Celková vnit�ní podlahováplocha

Celková plocha obálky budovy

Faktor tvaru budovy

Vnit�ní návrhová teplota

Vnit�ní tepelná kapacita

Vnit�ní tepelné zisky od osob

Vnit�ní tepelné zisky z vybavení

M�rná ro�ní spot�eba el.energiena osv�tlení

Osv�tlení - ú�innost osv�tlení

Po�et osob

Vnit�ní objem

Typ v�trání - p�irozené

Intenzita vým�ny

AE

Agross

A

A/V

Θi

Cm

qoc/foc

qac/fac

WLA

ηL

Vi

np

m2

m2

m2

(m2/m3)

°C

kJ/(m2.K)

W/m2 / -

W/m2 / -

kWh/(m2.rok)

%

m3

1/h

242,9

216,3

521,6

0,758

20,0

165

1.50 / 0.70

3 / 0.20

4.5

15,0

5,4

540,6

0,30
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Výpo�et pot�eby tepla podle �SN EN ISO 13790
Okrajové podmínky výpo�tu nastaveny podle metodických pokyn� k NZÚ

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Stávající stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Výpo�et pro stávající stav

M�rná pot�eba tepla pro energeticky vztažnou plochu AE = 242,94 m2  stávající stav

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
QH,t
QH,g
QH,v
QH,ht
QH,int
QH,sol
QH,gn

ηH
fH

aH,red
QH,nd

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

%

%
%

kWh

6 086
1 266
848

8 200
375
152
527

99,8

100,0
100,0
7 674

5 188
1 079
723

6 989
321
233
554

99,7

100,0
100,0
6 437

4 658
968
649

6 275
340
364
704

99,4

100,0
100,0
5 575

3 291
684
459

4 434
316
452
768

98,5

100,0
100,0
3 677

1 915
398
267

2 579
316
511
827

94,8

100,0
100,0
1 796

1 078
224
150

1 453
302
483
786

86,9

100,0
100,0
770

571
119
80
770
312
488
800

68,1

100,0
100,0
225

600
125
84
808
316
514
829

68,6

100,0
100,0
240

1 797
374
250

2 422
318
391
709

95,6

100,0
100,0
1 744

3 343
695
466

4 504
340
336
676

98,9

100,0
100,0
3 836

4 646
966
647

6 259
343
196
539

99,7

100,0
100,0
5 722

5 572
1 159
777

7 507
373
125
498

99,8

100,0
100,0
7 010

Ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní QH,nd = 44706,4 kWh/rok = 160,9 GJ/rok
M�rná pot�eba tepla EA : 184 kWh/(m2.rok)
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Výpo�et pr�m�rného sou�initele prostupu tepla obálky posuzované zóny

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Stávající stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Výpo�et pro stávající stav

OK Popis UN,20 ss Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

PDL1

SO1

OZ1

DO1

SO1

OZ2

SO3

SO1

OZ1

OZ3

SO3

SO1

SO3

SO2

OZ4

OZ5

OZ6

SO2

SO2

OZ7

OZ8

OZ9

DO2

OZ10

SO2

OZ11

STR1

SCH1

∆Uem

PDL1

SO1 ( Siporex)

145/90

109/215

SO1 ( Siporex)

50/70

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

SO1 ( Siporex)

145/90

60/60

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

SO1 ( Siporex)

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

SO1 ( Plynosilikát)

175/145

87/220

120/145

SO1 ( Plynosilikát)

SO1 ( Plynosilikát)

87/225

175/145

90/145

100/215

145/145

SO1 ( Plynosilikát)

55/90

STR1

SCH1

0,45

0,30

1,50

1,70

0,30

1,50

0,30

0,30

1,50

1,50

0,30

0,30

0,30

0,30

1,50

1,50

1,50

0,30

0,30

1,50

1,50

1,50

1,70

1,50

0,30

1,50

0,30

0,24

H

S

S

S

V

V

V

J

J

J

J

Z

Z

S

S

S

S

V

J

J

J

J

J

J

Z

Z

H

H

Z

E

E

E

E

E

Z

E

E

E

Z

E

Z

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

zóna 2

E

0,298

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,703

1,000

1,000

1,000

0,703

1,000

0,703

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,872

1,000

1,00

1,502

0,930

2,400

4,000

0,930

2,400

0,865

0,930

2,400

2,400

0,865

0,930

0,865

0,836

2,400

2,400

2,400

0,836

0,836

2,400

2,400

2,400

4,000

2,400

0,836

2,400

0,644

1,342

0,100

0,447

0,608

0,608

0,608

0,561

127,78

31,24

3,92

2,34

15,78

0,35

11,83

15,42

2,61

0,72

13,75

16,13

11,83

28,77

5,08

1,91

1,74

29,25

27,45

1,96

2,54

1,30

2,15

2,10

28,26

0,99

121,82

12,62

521,6

521,6

57,12

29,04

9,40

9,37

14,66

0,84

7,19

14,33

6,26

1,73

8,36

14,99

7,19

24,04

12,18

4,59

4,18

24,45

22,94

4,70

6,09

3,13

8,60

5,05

23,62

2,38

68,40

16,94

52,16

463,93

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla Uem obálkou budovy pro stávající stav
Uem = Σ HT/ΣAR = 0,89 [W/(m2·K)]

OK Popis UN,20 Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

Podpora

PDL1

SO1

OZ1

DO1

OZ2

SO3

OZ3

SO2

PDL1

SO1 ( Siporex)

145/90

109/215

50/70

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

60/60

SO1 ( Plynosilikát)

0,45

0,30

1,50

1,70

1,50

0,30

1,50

0,30

Z

E

E

E

E

Z

E

E

0,298

1,000

1,000

1,000

1,000

0,703

1,000

1,000

1,502

0,930

2,400

4,000

2,400

0,865

2,400

0,836

127,78

78,56

6,53

2,34

0,35

37,40

0,72

113,73

57,12

73,03

15,66

9,37

0,84

22,74

1,73

95,05
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OK Popis UN,20 Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

Podpora

OZ4

OZ5

OZ6

OZ7

OZ8

OZ9

DO2

OZ10

OZ11

STR1

SCH1

175/145

87/220

120/145

87/225

175/145

90/145

100/215

145/145

55/90

STR1

SCH1

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

1,70

1,50

1,50

0,30

0,24

E

E

E

E

E

E

E

E

E

zóna 2

E

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,872

1,000

2,400

2,400

2,400

2,400

2,400

2,400

4,000

2,400

2,400

0,644

1,342

5,08

1,91

1,74

1,96

2,54

1,30

2,15

2,10

0,99

121,82

12,62

12,18

4,59

4,18

4,70

6,09

3,13

8,60

5,05

2,38

68,40

16,94
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Výpo�et pr�m�rného sou�initele prostupu tepla obálky posuzované zóny

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Stávající stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Výpo�et pro referen�ní budovu

Pro zónu �.1 - Bytová jednotka

OK Popis UN,20 Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

PDL1

SO1

OZ1

DO1

SO1

OZ2

SO3

SO1

OZ1

OZ3

SO3

SO1

SO3

SO2

OZ4

OZ5

OZ6

SO2

SO2

OZ7

OZ8

OZ9

DO2

OZ10

SO2

OZ11

STR1

SCH1

PDL1

SO1 ( Siporex)

145/90

109/215

SO1 ( Siporex)

50/70

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

SO1 ( Siporex)

145/90

60/60

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

SO1 ( Siporex)

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

SO1 ( Plynosilikát)

175/145

87/220

120/145

SO1 ( Plynosilikát)

SO1 ( Plynosilikát)

87/225

175/145

90/145

100/215

145/145

SO1 ( Plynosilikát)

55/90

STR1

SCH1

0,45

0,30

1,50

1,70

0,30

1,50

0,30

0,30

1,50

1,50

0,30

0,30

0,30

0,30

1,50

1,50

1,50

0,30

0,30

1,50

1,50

1,50

1,70

1,50

0,30

1,50

0,30

0,24

Z

E

E

E

E

E

Z

E

E

E

Z

E

Z

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

zóna 2

E

0,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,000

1,000

1,000

1,000

0,000

1,000

0,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,936

1,000

0,450

0,300

1,500

1,700

0,300

1,500

0,300

0,300

1,500

1,500

0,300

0,300

0,300

0,300

1,500

1,500

1,500

0,300

0,300

1,500

1,500

1,500

1,700

1,500

0,300

1,500

0,300

0,240

0,281

127,78

31,24

3,92

2,34

15,78

0,35

11,83

15,42

2,61

0,72

13,75

16,13

11,83

28,77

5,08

1,91

1,74

29,25

27,45

1,96

2,54

1,30

2,15

2,10

28,26

0,99

121,82

12,62

521,6

0,00

9,37

5,87

3,98

4,73

0,52

0,00

4,63

3,92

1,08

0,00

4,84

0,00

8,63

7,61

2,87

2,61

8,78

8,23

2,94

3,81

1,96

3,65

3,15

8,48

1,49

34,20

3,03

140,38

OK Popis UN,20 Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

SN konstrukce

Výpln� do 50%

Výpln� do 50%

SCH1

SO3

SO3

SO3

PDL1

STR1

SCH1

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

SO3 ( Siporex+p�izdívka)

PDL1

STR1

0,30

1,70

1,50

0,24

0,30

0,30

0,30

0,45

0,30

E

E

E

E

Z

Z

Z

Z

zóna 2

1,000

1,000

1,000

1,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,936

0,300

1,700

1,500

0,240

0,300

0,300

0,300

0,450

0,300 0,281

192,29

4,49

25,22

12,62

11,83

13,75

11,83

127,78

121,82

57,69

7,64

37,82

3,03

2,49

2,90

2,49

17,11

34,20
Výpo�et pro referen�ní budovu
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požadavky na pr�m�rný sou�initelprostupu tepla

Zóna

P�evažující
návrhová

vnit�ní teplota

ΘΘΘΘim,j

[°C]

Objem
zóny

Vj

[m3]

Referen�ní hodnota
pr�m�rnéhosou�initele

prostupu tepla zóny

Uem,R,j

[W/(m2·K)]

Zóna 1 - Bytová jednotka 20,0 687,7 0,27

Budova

Pr�m�rný sou�initelprostupu tepla budovy

Vypo�tená hodnota
Uem

(Uem = HT/A)

[W/(m2·K)]

Referen�ní hodnota
Uem,R

(Uem,R = ΣΣΣΣ(Vi·Uem,R,j)/V)

[W/(m2·K)]

Spln�no

(ano/ne)

0,889 0,270 NE
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Konstrukce obálky nevytáp�ného prostoru

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Stávající stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Tento dokument obsahuje výpo�et pro konstrukce zadané jako V1

�íslo zóny

Objem zóny Vnp =
2

150,0 (m3)

Název zóny

Intenzita vým�ny vzduchu npz =
Zóna 2 (p�da)

1,0 (1/h)
OK Popis UN,20 ss Pzk b U

W/(m2.K)
Uekv AR

m2
HT

W/K
SO3
SO3
SCH10
SCH10

SO3 ( Siporex+p�izdívka)
SO3 ( Siporex+p�izdívka)

0,30
0,30
0,24
0,24

V
Z
S
J

E
E
E
E

0,703
0,703
1,000
1,000

0,865
0,865
3,000
3,000

0,608
0,608

22,0
22,0
76,2
76,2

13,4
13,4
228,6
228,6

Suma HT = HT,ue = 484.0  W/K      HV,ue = 49.5  W/K

Výpo�et korek�ního �initele b pro konstrukce, ke kterým p�iléhá zóna �íslo 2.
Hiu = U.AR (W/K)   Hue = HT,ue + Hv,ue  (W/K)   b = Hue/( ΣHiu + Hue)

OK Varianta U
W/(m2.K)

AR
m2

Hiu
W/K

Hue
W/K

b

STR1 V1 0,644 121,82 78,46 533,45 0,872
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Pr�svitné konstrukce

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Stávající stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Vlastnosti výplní otvor� plášt� budovy - stávající stav

Výpl� SVT SS U
W/(m2.K)

Uf
W/(m2.K)

Ug
W/(m2.K)

UN,20
W/(m2.K)

A
m2

Po�et Ac

m2
g
-

Ff
%

Fhor
-

Fov
-

Ffin
-

Fsh
-

OZ1

DO1

OZ2

OZ1

OZ3

OZ4

OZ5

OZ6

OZ7

OZ8

OZ9

DO2

OZ10

OZ11

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

S

S

V

J

J

S

S

S

J

J

J

J

J

Z

2,40

4,00

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

4,00

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

2,40

1,50

1,70

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

1,70

1,50

1,50

1,30

2,34

0,35

1,30

0,36

2,54

1,91

1,74

1,96

2,54

1,30

2,15

2,10

0,50

3

1

1

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

2

3,92

2,34

0,35

2,61

0,72

5,08

1,91

1,74

1,96

2,54

1,30

2,15

2,10

0,99

29,71

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

0,67

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

Legenda

Fhor

Fov

Ffin

Fsh

g

Ff

-

-

-

-

-

-

korek�ní �initel stín�ní pro horizont

korek�ní �initel stín�ní pro markýzy

korek�ní �initel stín�ní pro bo�ní žebra

výsledný korek�ní �initel od vn�jších p�ekážek

celková propustnost slune�ního zá�ení

podíl rámu na stavební ploše okna

Podíl rámu

X

Y

R1

R2

R3

Rozm�ry okna

Stavební délka výpln�

Stavební výška výpln�

Ší�ka rámu po délce okna X

Ší�ka rámu po výšce okna Y

Ší�ka vnit�ních konstrukcí rámu

m

m

m

m

m

A

AR1

AR2

AR3

Af

Ff

Plochy

X·Y

2·R1·X

2·R2·(Y-2·R1)

R3·(Y-2·R1)

AR1 + AR2 + AR3

Af·100/A

m2

m2

m2

m2

m2

%
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OK X

m

Y

m

A

m2

R1

m

R2

m

R3

m

Af

m2

Ff

%

OZ1

OZ2

OZ3

OZ4

OZ5

OZ6

OZ7

OZ8

OZ9

OZ10

OZ11

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00
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Pot�eba energie a paliva - varianta 1
Stavba:
Místo:
Zpracovatel:
Zakázka:
Projektant:
E-mail:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174

PENB RD Stare Hradiste 174_novy
Ing. Václav Pohorský
pohorskyv@seznam.cz

Zadavatel:

Archiv:
Datum:
Telefon:

Monika Š�astná

14.7.2015
776 850 534

Do výpo�tu jsou zahrnuty všechny úseky

Tepelná ztráta

Výpo�tová venkovní teplota

Pr�m�rná vnit�ní teplota

Po�et topných dn�

St�ední teplota venkovního vzduchu

Vliv nesou�asnosti výpo�tových hodnot                

Vliv režimu vytáp�ní

Vliv zvýšení vnit�ní teploty

Vliv regulace

Palivo

Výh�evnost

Ú�innost systému

Q =

te =

tis =

d =

tes =

f1 =

f2 =

f3 =

f4 =

H =

η =

9 264

-13

19,0

238

4,3

0,85

0,95

1,07

1,00

Biomasa

14,2

85,0

W

°C

°C

°C

MJ/kg

%

Rozložení pot�eby energie Ev a paliva Bv

m�síc po�et dn� tes

°C

Ev

kWh

Ev

GJ

Ev

%

Bv

kg kWh GJ

8

9

10

11

12

1

2

3

4

5

6

0

11

31

30

31

31

28

31

30

14

0

237

15,0

13,8

8,9

3,5

-0,2

-2,2

-0,4

3,6

9,1

13,4

15,0

0

343

1 880

2 792

3 573

3 945

3 261

2 866

1 783

471

0

20 914

0,0

1,2

6,8

10,0

12,9

14,2

11,7

10,3

6,4

1,7

0,0

75,3

0,0

1,6

9,0

13,3

17,1

18,9

15,6

13,7

8,5

2,3

0,0

100,0

0,0

102,4

560,6

832,6

1 065,7

1 176,7

972,6

854,8

531,8

140,4

0,0

6 237,7

0,0

404,0

2 211,3

3 284,1

4 203,7

4 641,6

3 836,4

3 371,7

2 097,6

553,7

0,0

24 604,1

0,0

1,5

8,0

11,8

15,1

16,7

13,8

12,1

7,6

2,0

0,0

88,6

Ev

Bv

- pot�eba energie
- pot�eba paliva a energie na vstupu
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vydaný podle zákona �. 406/2000 Sb., o hospoda�ení energií, a vyhlášky �. 78/2013 Sb., o energetické náro�nosti budov

Ulice, �íslo: Staré Hradišt� 174

PS�, místo: 533 52 Staré Hradišt�

Typ budovy: Rodinný d�m

Plocha obálky budovy: 495,84 m2

Objemový faktor tvaru A/V: 0,72 m2/m3

Celková energeticky vztažná plocha: 250,40 m2

Celková dodaná energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelná primární energie
(Vliv provozu budovy na životní prost�edí)

M�rné hodnoty kWh/(m2·rok)

Mimo�ádn�
úsporná

80

Velmi
úsporná

120

113

Úsporná

160

Mén� úsporná

240

Nehospodárná

320

Velmi
nehospodárná

400

Mimo�ádn�
nehospodárná

84

25

126

168

251

335

419

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

28,4 6,3



Opat�ení pro Stanovena

Vn�jší st�ny:

Okna a dve�e:

St�echu:

Podlahu:

Vytáp�ní:

Chlazení / klimatizaci:

V�trání:

P�ípravu teplé vody:

Osv�tlení:

Jiné: P
o

p
is

 o
p

at
�
en

í j
e 

v 
p

ro
to

ko
lu

 p
r�

ka
zu

 a
 v

yh
o

d
n

o
ce

n
í j

ej
ic

h
d

o
p

ad
u

 n
a 

en
er

g
et

ic
ko

u
 n

ár
o
�

n
o

st
 je

 z
n

áz
o

rn
�

n
o

 š
ip

ko
u

D
o

p
o

ru
�

en
í

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

85%

10%
5%

Kusové d�evo - 24,3

Slune�ní energie - 2,9

Elekt�ina ze sít� - 1,3

Obálka budovy

Uem W/(m2·K)

Mimo�ádn� úsporná

0,28

Mimo�ádn� nehospodárná

Vytáp�ní

Díl�í dodané energie M�rné hodnoty kWh(m2·rok)

89

22,2

Chlazení V�trání Úprava vlhkosti Teplá voda

21

5,2

Osv�tlení

4

1,0Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

Zpracovatel: Ing. Václav Pohorský Osv�d�ení �.: 0604

Kontakt: 776 850 534 Vyhotoveno dne: 14.07.2015

pohorskyv@seznam.cz Podpis:
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PROTOKOL PR�KAZU

Ú�el zpracování pr�kazu

�

�

�

�

Nová budova

Prodej budovy nebo její �ásti

V�tší zm�na dokon�ené budovy

Jiný ú�el zpracování : NZÚ

�

�

�

Budova užívaná orgánem ve�ejné moci

Pronájem budovy nebo její �ásti

Jiná než v�tší zm�na dokon�ené budovy

Základní informace o hodnocené budov�

Identifika�níúdaje budovy

Adresa budovy (místo, ulice, popisné �íslo, PS�) :

Katastrální území :

Parcelní �íslo :

Datum uvedení do provozu

(nebo p�edpokládanéuvedení do provozu) :

Vlastník nebo stavebník :

Adresa :

I� :

Telefon:

email :

Staré Hradišt� �p. 174

533 52 Staré Hradišt�

Staré Hradišt� [754366]

st. 497

1993

Monika Š�astná

Na Hledíku �p. 259, 533 52 Staré Hradišt�

603 465 099
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Typ budovy

�

�

�

�

Rodinný d�m

Administrativníbudova

Budova pro sport

Jiné druhy budovy :

�

�

�

Bytový d�m

Budova pro zdravotnictví

Budova pro obchodní ú�ely

�

�

�

Budova pro ubytování
a stravování

Budova pro vzd�lávání

Budova pro kulturu

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr

Objem budovy V

(objem �ástí budovy s upravovanýmvnit�ním prost�edím vymezený

vn�jšími povrchy konstrukcí obálky budovy)

Celková plocha obálky A

(sou�et vn�jších ploch konstrukcí ohrani�ujících objem budovy V)

Objemový faktor tvaru budovy A/V

Celková energeticky vztažná plocha Ac

jednotky

[m3]

[m2]

[m2/m3]

[m2]

hodnota

687,7

495,8

0,721

250,4

Druhy energie (energonositelé)užívané v budov�

�

�

�

�

�

Hn�dé uhlí

Topný olej

Kusové d�evo, d�evní št�pka

Zemní plyn

Jiná palivanebo jiný typ zásobování :

�

�

�

�

�erné uhlí

Propan - butan

D�ev�né peletky

Elekt�ina

� Soustava zásobování tepelnouenergií (dálkové teplo):

podíl OZE: � do 50% v�etn�, � nad 50% do 80%, � nad 80%

� Energie okolníhoprost�edí (slune�ní kolektory)

ú�el: � na vytáp�ní, � pro p�ípravu teplé vody, � na výrobu elektrické energie

Druhy energie dodávané mimo budovu

� Elekt�ina � Teplo � Žádné
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Informace o stavebních prvcích a konstrukcích a technických systémech

A) stavební prvky a konstrukce

a.1) požadavky na sou�initelprostupu tepla

Konstrukce obálky budovy

Plocha

Aj

[m2]

Sou�initelprostupu tepla

Vypo�tená
hodnota

Uj

[W/(m2·K)]

Referen�ní
hodnota

UN,rq,j

[W/(m2·K)]

Spln�no

(ano/ne)

�initel
teplotní
redukce

bj

[-]

M�rná
ztráta

prostupem
tepla

HT,j

[W/K]

PDL2 PDL2

SO2 SO1 ( Plynosilikát)

OZ4 175/145

OZ5 87/225

OZ6 120/145

SO5 SO5 ( Plynosilikát)

OZ7 87/225

OZ8 175/145

DO2 105/215

DO3 110/215

OZ10 145/145

OZ10 145/145

OZ11 55/90

SO4 SO4 (cihla)

OZ12 135/135

SO6 SO6 (cihla)

OZ13 60/60

PDL3 PDL3

SCH1 SCH1

STR2 STR1

Tepelnévazby mezi konstrukcemi

Celkem

121,8

85,3

5,1

2,0

1,7

30,8

2,0

2,5

2,3

2,4

2,1

4,2

1,0

65,5

3,6

17,9

0,4

6,8

64,1

74,4

495,8

495,8

0,34

0,21

0,94

0,94

0,94

0,23

0,94

0,94

1,10

1,10

0,94

0,94

0,94

0,24

0,94

0,25

0,94

0,23

0,14

0,16

0,020

0,60 / 0,40

0,30 / 0,25

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

0,30 / 0,25

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,70 / 1,20

1,70 / 1,20

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

1,50 / 1,20

0,30 / 0,25

1,50 / 1,20

0,30 / 0,25

1,50 / 1,20

0,24 / 0,16

0,24 / 0,16

0,30 / 0,20

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0,81

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,97

1,00

33,7

18,1

4,8

1,8

1,6

6,9

1,8

2,4

2,5

2,6

2,0

4,0

0,9

15,4

3,4

4,5

0,3

1,6

8,7

11,5

9,9

138,7

Poznámka
Hodnocení spln�ní požadavku ve sloupci Spln�no je vyžadováno jen u v�tší zm�ny dokon�ené budovy a p�i jiné, než v�tší
zm�ny dokon�ené budovy v p�ípad� pln�ní požadavku na energetickou náro�nost budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).

a.2) požadavky na pr�m�rný sou�initelprostupu tepla

Zóna

P�evažující
návrhová

vnit�ní teplota

ΘΘΘΘim,j

[°C]

Objem
zóny

Vj

[m3]

Referen�ní hodnota
pr�m�rnéhosou�initele

prostupu tepla zóny

Uem,R,j

[W/(m2·K)]

Zóna 1 - Bytová jednotka 20,0 687,7 0,33
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Budova

Pr�m�rný sou�initelprostupu tepla budovy

Vypo�tená hodnota
Uem

(Uem = HT/A)

[W/(m2·K)]

Referen�ní hodnota
Uem,R

(Uem,R = ΣΣΣΣ(Vi·Uem,R,j)/V)

[W/(m2·K)]

Spln�no

(ano/ne)

0,280 0,329 ANO
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B) technické systémy

b.1.a) vytáp�ní

Hodnocená
budova / zóna

Typ
zdroje

[-]

Energo-
nositel

[-]

Pokrytí
díl�í

pot�eby
energie

na
vytá-
p�ní

[%]

Jmeno-
vitý

tepelný
výkon

[kW]

Ú�innost
výroby
energie
zdrojem

tepla
ηηηηH,gen

nebo
COPH,gen

[%]/[-]

Ú�innost
distribu-

ce
energie

na
vytáp�ní

ηηηηH,dis

[%]

Ú�innost
sdílení
energie

na
vytáp�ní

ηηηηH,em

[%]

Referen�ní budova

Bytová jednotka

x

Kotel na d�evo
Atmos DC 30 RS

x

Kusové d�evo

x

100,0

x

32,0

80,0

90,7

85,0

85,0

80,0

88,0

b.1.b) požadavky na ú�innost technickéhosystému k vytáp�ní

Hodnocená
budova / zóna

Typ zdroje

[-]

Ú�innostvýroby
energie zdrojem

tepla
ηηηηH,gen

nebo
COPH,gen

[%]/[-]

Ú�innostvýroby
energie

referen�ního
zdroje

tepla ηηηηH,gen,rq

nebo
COPH,gen

[%]/[-]

Požadavek spln�n

[ano/ne]

Bytová jednotka Kotel na d�evo Atmos DC 30 RS 90,7 80,0 ANO

b.5.a) p�íprava teplé vody (TV)

Hodnocená
budova / zóna

Systém
p�ípravy

TV
v budov�

[-]

Energo-
nositel

[-]

Pokrytí
díl�í

pot�eby
energie

na
p�ípravu

teplé
vody

[%]

Jmenovitý
p�íkon pro
oh�ev TV

[kW]

Objem
zásobníku

TV

[litry]

Ú�innost
zdroje

tepla pro
p�ípravu

teplé
vody
ηηηηW,gen

nebo
COPW,gen

[%]/[-]

M�rná
tepelná
ztráta

zásobníku
teplé vody

QW,st

[Wh/(l·den)]

M�rná
tepelná
ztráta

rozvod�
teplé vody

QW,dis

[Wh/(m·den)]

Referen�ní budova

Centrální zásobník

x

centrální

x

Kusové
d�evo

x

100,0

x

32,0

x

395

85

90,7

7

3,1

150

91,7
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b.5.b) požadavky na ú�innost technickéhosystému k p�íprav� teplé vody

Hodnocená
budova / zóna

Typ systému
k p�íprav�
teplé vody

[-]

Ú�innostzdroje
tepla pro p�ípravu
teplé vodyηηηηW,gen

nebo COPW,gen

[%]/[-]

Ú�innost
referen�ního zdroje
tepla pro p�ípravu
teplé vodyηηηηW,gen,rq

nebo COPW,gen

[%]/[-]

Požadavek spln�n

[ano/ne]

Centrální zásobník centrální 90,7 85,0 ANO

b.6) osv�tlení

Hodnocená
budova / zóna

Typ
osv�tlovací
soustavy

[-]

Pokrytí díl�í
pot�eby energie

na osv�tlení

[%]

Celkový elektrický
p�íkon osv�tlení

budovy

[kW]

Pr�m�rný m�rný p�íkon
pro

osv�tlení vztažený
k osv�tlenosti zóny

pL,lx

[W/(m2·lx)]

Referen�ní budova

Bytová jednotka

Budova celkem

x

Osv�tlení

x

100,0

x

0,356

0,356

0,05

0,05
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Energetická náro�nost hodnocené budovy

a) seznam uvažovaných zón a díl�í dodané energie v budov�

Hodnocená
budova

zóna

Vytáp�ní
EPH

Chlazení
EPC

Nucené
v�trání

EPF

NV1 NV2

P�íprava
teplé
vody
EPW

Osv�tlení
EPL

Výroba z OZE
nebo

kombinované
výroby elekt�iny

a tepla

OZE I OZE E

Zóna 1 � � � � � � �

b) díl�í dodané energie

Budova Pot�eba
energie

[kWh/rok]

Vypo�tená
spot�eba
energie

[kWh/rok]

Pomocná
energie

[kWh/rok]

Díl�í
dodaná
energie

[kWh/rok]

M�rná díl�í
dodaná ener.
na celkovou
energeticky

vztažnou
plochu AE

[kWh/(m2·rok)]

Vytáp�ní

Chlazení

V�trání

Úprava
vzduchu

P�íprava TV

Osv�tlení

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

Hodnocená

Referen�ní

15 043

17 480

0

0

3 814

3 814

996

988

22 173

32 133

0

0

4 959

6 641

996

988

64

122

0

0

0

0

0

0

219

219

0

0

22 237

32 255

0

0

0

0

0

0

5 178

6 860

996

988

88,8

128,8

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

20,7

27,4

4,0

3,9
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c) výroba energie umíst�ná v budov�, na budov� nebo na pomocných objektech

Typ výroby

jednotky

Využitelnost
vyrobené
energie

Vyrobená
energie

[kWh/rok]

Faktor
celkové
primární
energie

[-]

Faktor
neobnovitelné

primární
energie

[-]

Celková
primární
energie

[kWh/rok]

Neobnovitelná
primární
energie

[kWh/rok]

Kogenera�ní
jednotka EPCHP -
teplo

Kogenera�ní
jednotka EPCHP -
elekt�ina

Fotovoltaické
panelyEPPV -
elekt�ina

Solární termické
systémy QH,sc,sys -
teplo

Jiné

Budova

Dodávka
mimo

budovu

Budova

Dodávka
mimo

budovu

Budova

Dodávka
mimo

budovu

Budova

Dodávka
mimo

budovu

Budova

Dodávka
mimo

budovu

2 854

0

1,00

-1,10

0,00

-1,00

2 854

0

0

0

d) rozd�lení díl�ích dodaných energií, celkové primární energie a neobnovitelné primární energie
   podle energonositel�

Energonositel

Díl�í
vypo�tená
spot�eba
energie/

Pomocná
energie

[kWh/rok]

Faktor
celkové
primární
energie

[-]

Faktor
neobnovitelné

primární energie

[-]

Celková
primární
energie

[kWh/rok]

Neobnovitelná
primární
energie

[kWh/rok]

Elekt�ina ze sít�

Kusové d�evo

Teplo - SC

1 279

24 278

2 854

3,2

1,1

1,0

3,0

0,1

0,0

4 092

26 705

2 854

3 836

2 428

0

Celkem 28 411 x x 33 652 6 264
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e) požadavek na celkovou dodanou energii

(6)

(7)

(8)

(9)

Referen�ní budova

Hodnocenábudova

Referen�ní budova

Hodnocenábudova

[kWh/rok]

[kWh/(m2·rok)]

40 103,3

28 410,6

160,2

113,5

Spln�no
(ano/ne) ANO

f) požadavek na neobnovitelnou primární energii

(10)

(11)

(12)

(13)

Referen�ní budova

Hodnocenábudova

Referen�ní budova

Hodnocenábudova

[kWh/rok]

[kWh/(m2·rok)]

41 975,8

6 264,1

167,6

25,0

Spln�no
(ano/ne) ANO

g) primární energie hodnocené budovy

(14)

(15)

(16)

Celková primární energie

Obnovitelnáprimární energie

Využití obnovitelnýchzdroj� energie
z hlediska primární energie

[kWh/rok]

[kWh/rok]

[%]

33 651,7

27 387,6

81,4
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Záv�re�né hodnocení energetického specialisty

Nová budova nebo budova s tém�� nulovouspot�ebou energie

V�tší zm�na dokon�enébudovy nebo jiná zm�na dokon�enébudovy

Budova užívaná orgánem ve�ejné moci

Prodej nebo pronájem budovy nebo její �ásti

Jiný ú�el zpracování pr�kazu

Spl�uje požadavekpodle §6 odst.1

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii

Spl�uje požadavekpodle §6 odst.2 písm. a)

Spl�uje požadavekpodle §6 odst.2 písm. b)

Spl�uje požadavekpodle §6 odst.2 písm. c)

Pln�ní požadavk�na energetickounáro�nost budovy se nevyžaduje

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii

T�ída energetické náro�nosti budovy pro celkovoudodanouenergii B

Identifika�ní údaje energetického specialisty, který zpracoval pr�kaz

Jméno a p�íjmení

�íslo oprávn�ní MPO

Podpis energetickéhospecialisty

Ing. Václav Pohorský

0604

Datum vypracování pr�kazu

Datum vypracování pr�kazu 14.07.2015
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P�ehled konstrukcí
Stavba:
Místo:
Zpracovatel:
Zakázka:
Projektant:
E-mail:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174

PENB RD Stare Hradiste 174_novy
Ing. Václav Pohorský
pohorskyv@seznam.cz

Zadavatel:

Archiv:
Datum:
Telefon:

Monika Š�astná

14.7.2015
776 850 534

Nový stav - rodinný d�m

SO1 V1 SO1 ( Siporex)

�SN 73 0540-2:2011: St�na vn�jší (lehká)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,20

0,20

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,267 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5
6

Rse

105-02

105-02
632b-092
104a-026
104a-027

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.

Omítka vápenocement.
Isover EPS 70F
ETICS-výztužná vrstva
ETICS-minerální*
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00

20,00
160,00

3,00
3,00

0,990

0,990
0,039
0,450
0,800

0,00

0,00
0,07
0,00
0,00

0,990

0,990
0,042
0,450
0,800

0,130
0,015

0,020
3,834
0,007
0,004
0,040
4,050

= (1/RT)+∆Utbk
0,267

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

4 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07

SO2 V1 SO1 ( Plynosilikát)

�SN 73 0540-2:2011: St�na vn�jší (t�žká)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,25

0,25

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,212 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5
6

Rse

105-02
198-079
105-02
632b-092
104a-026
104a-027

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.
plynosilikát
Omítka vápenocement.
Isover EPS 70F
ETICS-výztužná vrstva
ETICS-minerální*
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00
300,00
20,00

160,00
3,00
3,00

0,990
0,260
0,990
0,039
0,450
0,800

0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00

0,990
0,260
0,990
0,042
0,450
0,800

0,130
0,015
1,154
0,020
3,834
0,007
0,004
0,040
5,204

= (1/RT)+∆Utbk
0,212

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

4 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07
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SO3 V1 SO4 ( Siporex+p�izdívka)

�SN 73 0540-2:2011: St�na vytáp�ného prostoru p�ilehlá k zemin�

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,45

0,45

Urec,20 =
Urec =

0,30

0,30

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,100 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 3,356 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5

Rse

105-02

116-01
105-02
151-011

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.

Asfaltové pásy a lepenky
Omítka vápenocement.
CP 290/140/65 (1700)
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.

Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00

6,00
10,00
65,00

0,990

0,210
0,990
0,780

0,00

0,00
0,00
0,00

0,990

0,210
0,990
0,780

0,130
0,015

0,029
0,010
0,083
0,040
0,307

= (1/RT)+∆Utbk
3,356

SO4 V1 SO4 (cihla)

�SN 73 0540-2:2011: St�na vn�jší (t�žká)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,25

0,25

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,235 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5
6

Rse

105-02
151-063
105-02
632b-092
104a-026
104a-027

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.
CD TÝN I tl.290 (1200)
Omítka vápenocement.
Isover EPS 70F
ETICS-výztužná vrstva
ETICS-minerální*
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00
290,00
20,00

160,00
3,00
3,00

0,990
0,490
0,990
0,039
0,450
0,800

0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00

0,990
0,490
0,990
0,042
0,450
0,800

0,130
0,015
0,592
0,020
3,834
0,007
0,004
0,040
4,642

= (1/RT)+∆Utbk
0,235

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

4 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07

SO5 V1 SO5 ( Plynosilikát)

�SN 73 0540-2:2011: St�na vn�jší (t�žká)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,25

0,25

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,225 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5
6

Rse

105-02
198-079
105-02
632b-120
104a-026
104a-027

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.
plynosilikát
Omítka vápenocement.
Isover EPS GreyWall
ETICS-výztužná vrstva
ETICS-minerální*
Odpor p�i p�estupu

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00
300,00
20,00

120,00
3,00
3,00

0,990
0,260
0,990
0,032
0,450
0,800

0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00

0,990
0,260
0,990
0,034
0,450
0,800

0,130
0,015
1,154
0,020
3,505
0,007
0,004
0,040 = (1/RT)+∆Utbk
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�.v. d
mm

λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Odpor celkem RT 4,874 0,225

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

4 Isover EPS GreyWall 0,032 0,03 0,02 0,02 0,07

SO6 V1 SO6 (cihla)

�SN 73 0540-2:2011: St�na vn�jší (t�žká)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,25

0,25

Upas,20,h =
Upas,h =

0,18

0,18

Upas,20,d =
Upas,d =

0,12

0,12

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,252 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5
6

Rse

105-02
151-063
105-02
632b-120
104a-026
104a-027

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.
CD TÝN I tl.290 (1200)
Omítka vápenocement.
Isover EPS GreyWall
ETICS-výztužná vrstva
ETICS-minerální*
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00
290,00
20,00

120,00
3,00
3,00

0,990
0,490
0,990
0,032
0,450
0,800

0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00

0,990
0,490
0,990
0,034
0,450
0,800

0,130
0,015
0,592
0,020
3,505
0,007
0,004
0,040
4,312

= (1/RT)+∆Utbk
0,252

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

4 Isover EPS GreyWall 0,032 0,03 0,02 0,02 0,07

PDL1 V1 PDL1

�SN 73 0540-2:2011: Podlaha vytáp�ného prostoru p�ilehlá k zemin�

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,45

0,45

Urec,20 =
Urec =

0,30

0,30

Upas,20,h =
Upas,h =

0,22

0,22

Upas,20,d =
Upas,d =

0,15

0,15

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,100 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 1,502 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4

Rse

130-03
101-011
111-07
116-01

Odpor p�i p�estupu
Keram. dlažba
Beton hutný (2100)
Škvára ulehlá
Asfaltové pásy a lepenky
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

10,00
60,00

100,00
4,00

1,010
1,050
0,210
0,210

0,00
0,00
0,00
0,00

1,010
1,050
0,210
0,210

0,170
0,010
0,057
0,476
0,019
0,000
0,713

= (1/RT)+∆Utbk
1,502

PDL2 V1 PDL2

�SN 73 0540-2:2011: Podlaha vnit�ní z vytáp�ného k nevytáp�nému prostoru

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,60

0,60

Urec,20 =
Urec =

0,40

0,40

Upas,20,h =
Upas,h =

0,30

0,30

Upas,20,d =
Upas,d =

0,20

0,20

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,343 W/(m2.K)
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Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5
6
7
8

Rse

130-03
101-011
111-07
154a-012
105-02
632b-087
104a-026
105-02

Odpor p�i p�estupu
Keram. dlažba
Beton hutný (2100)
Škvára ulehlá
Železobet.str. s vlož. PLM*
Omítka vápenocement.
Isover EPS 70F
ETICS-výztužná vrstva
Omítka vápenocement.
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

10,00
60,00

140,00
80,00
15,00
80,00
3,00
3,00

1,010
1,050
0,210
1,050
0,880
0,039
0,450
0,880

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00

1,010
1,050
0,210
1,050
0,880
0,042
0,450
0,880

0,170
0,010
0,057
0,667
0,076
0,017
1,917
0,007
0,003
0,170
3,094

= (1/RT)+∆Utbk
0,343

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

6 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07

PDL3 V1 PDL3

�SN 73 0540-2:2011: Podlaha nad venkovním prostorem

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,24

0,24

Urec,20 =
Urec =

0,16

0,16

Upas,20,h =
Upas,h =

0,15

0,15

Upas,20,d =
Upas,d =

0,10

0,10

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,232 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4
5
6
7
8

Rse

130-03
101-011
111-07
154a-012
105-02
632b-092
104a-026
105-02

Odpor p�i p�estupu
Keram. dlažba
Beton hutný (2100)
Škvára ulehlá
Železobet.str. s vlož. PLM*
Omítka vápenocement.
Isover EPS 70F
ETICS-výztužná vrstva
Omítka vápenocement.
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

10,00
60,00

140,00
80,00
15,00

160,00
3,00
3,00

1,010
1,230
0,270
1,100
0,990
0,039
0,450
0,990

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00

1,010
1,230
0,270
1,100
0,990
0,042
0,450
0,990

0,170
0,010
0,049
0,519
0,073
0,015
3,834
0,007
0,003
0,040
4,719

= (1/RT)+∆Utbk
0,232

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

6 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07

STR1 V1 STR1

�SN 73 0540-2:2011: Strop pod nevytáp�nou p�dou (se st�echou bez tepelné izolace)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,20

0,20

Upas,20,h =
Upas,h =

0,15

0,15

Upas,20,d =
Upas,d =

0,10

0,10

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,030 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,227 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4

105-02
109-021
111-07
101-011

Odpor p�i p�estupu
Omítka vápenocement.
D�evo m�kké kolmo k vlákn�m
Škvára ulehlá
Beton hutný (2100)

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

15,00
150,00
200,00
60,00

0,990
0,180
0,270
1,230

0,00
0,00
0,00
0,00

0,990
0,180
0,270
1,230

0,100
0,015
0,833
0,741
0,049
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�.v. d
mm

λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
5

Rse
632f-088 Isover EPS 100S

Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr. 120,00 0,037 0,00 0,037 3,243
0,100
5,081

= (1/RT)+∆Utbk
0,227

STR2 V1 STR1

�SN 73 0540-2:2011: Strop pod nevytáp�nou p�dou (se st�echou bez tepelné izolace)

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,30

0,30

Urec,20 =
Urec =

0,20

0,20

Upas,20,h =
Upas,h =

0,15

0,15

Upas,20,d =
Upas,d =

0,10

0,10

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,160 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4

Rse

110-02
541-06
632-067
632-069

Odpor p�i p�estupu
Sádrokarton
Jutafol D 140 Standard
Isover UNI
Isover UNI
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

12,50
0,25

140,00
180,00

0,220

0,035
0,035

0,00
0,00
0,14
0,51

0,220

0,040
0,053

0,100
0,057
0,000
3,509
3,398
0,100
7,164

= (1/RT)+∆Utbk
0,160

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

3
4a
4b

Isover UNI
Isover UNI
D�evo m�kké kolmo k vlákn�m

0,035
0,035
0,180

90
10

0,10
0,10

0,02
0,02

0,02
0,39

0,14
0,51

SCH1 V1 SCH1

�SN 73 0540-2:2011: St�echa plochá a šikmá se sklonem do 45°v�etn�

θi = 20 °C
UN,20 =

UN =
0,24

0,24

Urec,20 =
Urec =

0,16

0,16

Upas,20,h =
Upas,h =

0,15

0,15

Upas,20,d =
Upas,d =

0,10

0,10

W/(m2.K)
W/(m2.K)

Korek�ní �initel ∆Utbk = 0,020 W/(m2.K),   Vypo�ítaná hodnotaU = 0,136 W/(m2.K)

Složení konstrukce
�.v. d

mm
λ

W/(m.K)
ZTM λekv

W/(m.K)
Rv

(m2.K)/W
U

W/(m2.K)
Rsi
1
2
3
4

Rse

110-02
541-06
632-070
632-069

Odpor p�i p�estupu
Sádrokarton
Jutafol D 140 Standard
Isover UNI
Isover UNI
Odpor p�i p�estupu
Odpor celkem RT

Z vr.
Z vr.
Z vr.
Z vr.

12,50
0,25

200,00
180,00

0,220

0,035
0,035

0,00
0,00
0,14
0,51

0,220

0,040
0,053

0,100
0,057
0,000
5,013
3,398
0,040
8,608

= (1/RT)+∆Utbk
0,136

Stanoveníhodnoty ZTM
�.v. Materiál λ

W/(m·K)
Podíl

%
ZTM Vlhkost ZTM Kotvení ZTM Nehomogenní

vrstvy
ZTM Celkem

3
4a
4b

Isover UNI
Isover UNI
D�evo m�kké kolmo k vlákn�m

0,035
0,035
0,180

90
10

0,10
0,10

0,02
0,02

0,02
0,39

0,14
0,51
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Souhrnné údaje

Výpo�et energetické náro�nosti budov podle vyhlášky �.78/2013 Sb.

Použité normy : �SN 73 0540-2, EN ISO 13790, EN ISO 13789, EN ISO 13370

101

102

103

104

105

Funkce budovy (podle vyhl. �.78/2013 Sb.)

Zp�sob hodnocení (podle vyhl. �.78/2013 Sb.)

Klimatická data

Typ výpo�tu

Energeticky vztažná plocha AE

Rodinný d�m

Nová budova

TNI 73 0331:2013

m�sí�ní

250 m2

Energie Hodnocená
budova

Referen�ní
budova

T�ída

111

112

113

114

121

122

123

124

131

132

133

134

141

142

143

144

151

152

153

154

161

162

163

164

Vytáp�ní

Chlazení

Úprava vlhkosti

V�trání

P�íprava TV

Osv�tlení

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

Pot�eba

Spot�eba

Pomocná

Dodaná

QH,nd

Qfuel,H

QAux,H

EP,H

QC,nd

Qfuel,C

QAux,C

EP,C

QRH,nd

Qfuel,RH

QAux,RH

EP,RH

QAux,F

EP,F

QW,nd

Qfuel,W

QAux,W

EP,W

QL,nd

Qfuel,L

QAux,L

EP,L

15 043

22 173

64

22 237

0

0

0

0

-

-

0

-

-

-

0

0

3 814

4 959

219

5 178

996

996

0

996

17 480

32 133

122

32 255

0

0

0

0

-

-

0

-

-

-

0

0

3 814

6 641

219

6 860

988

988

0

988

B

C

D

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

Hodnocená
budova

Referen�ní
budova

T�ída Spln�ní §6

191

192

193

194

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla

Celková dodaná energie

Neobnovitelná primární energie od r.2015

Celková primární energie

Uem

EP,tot

NePrE

CPrE

0,280

28 410,6

6 264,1

33 651,7

0,329

40 103,3

41 975,8

46 639,8

C

B

A

ANO

ANO

ANO

W/(m2.K)

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok
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Klimatická data a základní údaje o budov�

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Návrhový stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Okrajové podmínky výpo�tu podle TNI 73 0331:2013

M�síc

Θem

Dny
Hodiny

°C

h

1

-1,3

31
744

2

-0,1

28
672

3

3,7

31
744

4

8,1

30
720

5

13,3

31
744

6

16,1

30
720

7

18,0

31
744

8

17,9

31
744

9

13,5

30
720

10

8,3

31
744

11

3,2

30
720

12

0,5

31
744

M�sí�ní hodnoty globálního slune�ního zá�ení podle TNI 73 0331:2013

SS
J
JZ
Z
SZ
S
SV
V
JV
H

1
34,2
26,8
14,1
8,2
8,2
8,2
14,1
26,8
20,8

2
51,1
41,0
25,5
14,8
13,4
14,8
25,5
41,0
37,0

3
74,4
64,7
46,9
29,8
25,3
29,8
46,9
64,7
72,2

4
85,7
86,4
74,2
50,4
36,0
50,4
74,2
86,4
113,8

5
87,0
92,3
87,0
65,5
49,1
65,5
87,0
92,3
148,8

6
75,6
87,8
90,0
70,6
51,8
70,6
90,0
87,8
146,2

7
78,1
85,6
84,1
66,2
51,3
66,2
84,1
85,6
144,3

8
96,0
94,5
80,4
56,5
42,4
56,5
80,4
94,5
136,2

9
77,8
69,1
53,3
35,3
28,8
35,3
53,3
69,1
87,1

10
74,4
60,3
38,7
21,6
18,6
21,6
38,7
60,3
56,5

11
45,4
33,8
18,0
9,4
9,4
9,4
18,0
33,8
25,2

12
29,0
23,1
11,2
6,0
6,0
6,0
11,2
23,1
14,9

Parametry zóny

1

2

3

3a

3b

4

5

6

7

8

9

10

11

12

12a

Zóna �.1 - Profil: RD - Rodinný d�m - Název: Bytová jednotka

Celková energeticky vztažná plocha

Celková vnit�ní podlahováplocha

Celková plocha obálky budovy

Faktor tvaru budovy

Vnit�ní návrhová teplota

Vnit�ní tepelná kapacita

Vnit�ní tepelné zisky od osob

Vnit�ní tepelné zisky z vybavení

M�rná ro�ní spot�eba el.energiena osv�tlení

Osv�tlení - ú�innost osv�tlení

Po�et osob

Vnit�ní objem

Typ v�trání - p�irozené

Intenzita vým�ny

AE

Agross

A

A/V

Θi

Cm

qoc/foc

qac/fac

WLA

ηL

Vi

np

m2

m2

m2

(m2/m3)

°C

kJ/(m2.K)

W/m2 / -

W/m2 / -

kWh/(m2.rok)

%

m3

1/h

250,4

211,0

495,8

0,721

20,0

165

1.50 / 0.70

3 / 0.20

4.5

15,0

5,3

516,9

0,30
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Výpo�et pot�eby tepla podle �SN EN ISO 13790
Okrajové podmínky výpo�tu nastaveny podle metodických pokyn� k NZÚ

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Návrhový stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Výpo�et pro návrhový stav

M�rná pot�eba tepla pro energeticky vztažnou plochu AE = 250,40 m2  návrhový stav

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
QH,t
QH,g
QH,v
QH,ht
QH,int
QH,sol
QH,gn

ηH
fH

aH,red
QH,nd

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

%

%
%

kWh

2 197
0

811
3 008
368
122
490

100,0

100,0
100,0
2 518

1 873
0

691
2 564
315
195
510

99,9

100,0
100,0
2 054

1 682
0

621
2 302
334
318
651

99,7

100,0
100,0
1 652

1 188
0

438
1 626
310
428
738

98,3

100,0
100,0
901

691
0

255
946
309
485
794

87,8

100,0
100,0
249

389
0

144
533
296
473
768

64,4

14,5
100,0

38

206
0

76
282
306
462
768

36,5

0,0
100,0

0

217
0

80
297
309
476
785

37,4

0,0
100,0

0

649
0

239
888
311
347
658

91,4

75,5
100,0
287

1 207
0

445
1 652
333
286
619

99,2

100,0
100,0
1 039

1 677
0

619
2 296
337
157
494

99,9

100,0
100,0
1 802

2 012
0

742
2 754
367
100
467

100,0

100,0
100,0
2 288

Ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní QH,nd = 12829,0 kWh/rok = 46,2 GJ/rok
M�rná pot�eba tepla EA : 51 kWh/(m2.rok)

Stávající stav - M�rná pot�eba tepla EA : 184 kWh/(m2.rok).
Realizací navrhovaných opat�ení lze dosáhnout úspory 72,2 %
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Rozd�lení dodané energie podle energonositel� a neobnovitelná primární energie

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Návrhový stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

f.CPrE f.NePrE Vytáp�ní

a v�trání

kWh/rok

TV

kWh/rok

Chlazení

kWh/rok

Úprava

vzduchu

kWh/rok

Osv�tlení

kWh/rok

Pomocné

energie

kWh/rok

P�ísp�vek

a export

kWh/rok

Celkem

kWh/rok

EpN

kWh/rok

Elekt�ina ze sít�

Kusové d�evo

Teplo - SC

3,2

1,1

1,0

3,0

0,1

0,0

0

18 910

0

0

2 105

2 854

0

0

0

0

0

0

996

0

0

276

0

0

0

0

0

1 272

21 014

2 854

3 817

2 101

0

Sou�et

Solární podíl f

18 910

0,000

4 959

0,576

0 0 996 276 25 141 5 919

M�rná neobnovitelnáprimární energie EpN,A

Neobnovitelná primární energie EpN

Energeticky vztažná plocha Ac

M�rná neobnovitelná primární energie EpN,A

5 919

250,4

24

kWh/rok

m2

kWh/(m2·rok)

Poznámka

Ve sloupci Vytáp�ní a ve sloupci TV odpovídá sou�et energonositel� Spot�eb� energie. Solární podíl f vyjad�uje
podíl solární energie na Spot�eb� energie. P�i výpo�tu Solárního podílu f jsou použity hodnoty tepelných ztrát
ztrát rozvod� a akumula�ní nádrže vypo�ítané na základ� vstupních údaj� podle Metodických pokyn� SFŽP.
Hodnota Solárního podílu f se tedy m�že i výrazn� lišit od hodnoty Solárního podílu f zobrazovaného v dokumentu
Bilance solárních termických systém� pro pot�eby programu NZÚ, kde jsou ztráty akumula�ní nádrže a ztráty rozvod�
zapo�ítány podle TNI 73 0302:2014, formou p�irážek.
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Výpo�et pr�m�rného sou�initele prostupu tepla obálky posuzované zóny

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Návrhový stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Výpo�et pro návrhový stav

OK Popis UN,20 ss Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

PDL2

SO2

OZ4

OZ5

OZ6

SO2

SO5

SO5

OZ7

OZ8

DO2

DO3

OZ10

SO2

OZ11

SO4

SO4

OZ12

SO6

SO4

OZ10

OZ13

PDL3

SCH1

SCH1

STR2

∆Uem

PDL2

SO1 ( Plynosilikát)

175/145

87/225

120/145

SO1 ( Plynosilikát)

SO5 ( Plynosilikát)

SO5 ( Plynosilikát)

87/225

175/145

105/215

110/215

145/145

SO1 ( Plynosilikát)

55/90

SO4 (cihla)

SO4 (cihla)

135/135

SO6 (cihla)

SO4 (cihla)

145/145

60/60

PDL3

SCH1

SCH1

STR1

0,60

0,30

1,50

1,50

1,50

0,30

0,30

0,30

1,50

1,50

1,70

1,70

1,50

0,30

1,50

0,30

0,30

1,50

0,30

0,30

1,50

1,50

0,24

0,24

0,24

0,30

H

S

S

S

S

V

V

J

J

J

J

J

J

Z

Z

S

V

V

J

Z

Z

Z

H

S

J

H

zóna 3

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

zóna 2

0,807

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,972

1,00

0,343

0,212

0,940

0,940

0,940

0,212

0,225

0,225

0,940

0,940

1,100

1,100

0,940

0,212

0,940

0,235

0,235

0,940

0,252

0,235

0,940

0,940

0,232

0,136

0,136

0,160

0,020

0,277

0,155

121,82

29,69

5,08

1,96

1,74

26,49

3,60

27,24

1,96

2,54

2,26

2,37

2,10

29,10

0,99

17,95

24,25

3,65

17,95

23,34

4,21

0,36

6,77

32,05

32,05

74,36

495,8

495,8

33,74

6,30

4,77

1,84

1,64

5,62

0,81

6,13

1,84

2,39

2,48

2,60

1,98

6,17

0,93

4,23

5,71

3,43

4,52

5,49

3,95

0,34

1,57

4,36

4,36

11,53

9,92

138,66

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla Uem obálkou budovy pro návrhový stav
Uem = Σ HT/ΣAR = 0,28 [W/(m2·K)]

OK Popis UN,20 Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

Podpora

PDL2

SO2

OZ4

OZ5

OZ6

SO5

OZ7

OZ8

DO2

DO3

PDL2

SO1 ( Plynosilikát)

175/145

87/225

120/145

SO5 ( Plynosilikát)

87/225

175/145

105/215

110/215

0,60

0,30

1,50

1,50

1,50

0,30

1,50

1,50

1,70

1,70

zóna 3

E

E

E

E

E

E

E

E

E

0,807

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,343

0,212

0,940

0,940

0,940

0,225

0,940

0,940

1,100

1,100

121,82

85,28

5,08

1,96

1,74

30,84

1,96

2,54

2,26

2,37

33,74

18,09

4,77

1,84

1,64

6,94

1,84

2,39

2,48

2,60

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO
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OK Popis UN,20 Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

Podpora

OZ10

OZ11

SO4

OZ12

SO6

OZ13

PDL3

SCH1

STR2

145/145

55/90

SO4 (cihla)

135/135

SO6 (cihla)

60/60

PDL3

SCH1

STR1

1,50

1,50

0,30

1,50

0,30

1,50

0,24

0,24

0,30

E

E

E

E

E

E

E

E

zóna 2

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,972

0,940

0,940

0,235

0,940

0,252

0,940

0,232

0,136

0,160

6,31

0,99

65,54

3,65

17,95

0,36

6,77

64,10

74,36

5,93

0,93

15,43

3,43

4,52

0,34

1,57

8,73

11,53

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO
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Výpo�et pr�m�rného sou�initele prostupu tepla obálky posuzované zóny

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Návrhový stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Výpo�et pro referen�ní budovu

Pro zónu �.1 - Bytová jednotka

OK Popis UN,20 Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

PDL2

SO2

OZ4

OZ5

OZ6

SO2

SO5

SO5

OZ7

OZ8

DO2

DO3

OZ10

SO2

OZ11

SO4

SO4

OZ12

SO6

SO4

OZ10

OZ13

PDL3

SCH1

SCH1

STR2

PDL2

SO1 ( Plynosilikát)

175/145

87/225

120/145

SO1 ( Plynosilikát)

SO5 ( Plynosilikát)

SO5 ( Plynosilikát)

87/225

175/145

105/215

110/215

145/145

SO1 ( Plynosilikát)

55/90

SO4 (cihla)

SO4 (cihla)

135/135

SO6 (cihla)

SO4 (cihla)

145/145

60/60

PDL3

SCH1

SCH1

STR1

0,60

0,30

1,50

1,50

1,50

0,30

0,30

0,30

1,50

1,50

1,70

1,70

1,50

0,30

1,50

0,30

0,30

1,50

0,30

0,30

1,50

1,50

0,24

0,24

0,24

0,30

zóna 3

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

zóna 2

0,705

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,949

0,600

0,300

1,500

1,500

1,500

0,300

0,300

0,300

1,500

1,500

1,700

1,700

1,500

0,300

1,500

0,300

0,300

1,500

0,300

0,300

1,500

1,500

0,240

0,240

0,240

0,300

0,423

0,285

121,82

29,69

5,08

1,96

1,74

26,49

3,60

27,24

1,96

2,54

2,26

2,37

2,10

29,10

0,99

17,95

24,25

3,65

17,95

23,34

4,21

0,36

6,77

32,05

32,05

74,36

495,8

51,54

8,91

7,61

2,94

2,61

7,95

1,08

8,17

2,94

3,81

3,84

4,02

3,15

8,73

1,49

5,38

7,28

5,47

5,38

7,00

6,31

0,54

1,62

7,69

7,69

21,16

194,30

OK Popis UN,20 Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

SN konstrukce

Výpln� do 50%

Výpln� do 50%

PDL3

SCH1

PDL2

STR2

PDL3

SCH1

PDL2

STR1

0,30

1,70

1,50

0,24

0,24

0,60

0,30

E

E

E

E

E

zóna 3

zóna 2

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,705

0,949

0,300

1,700

1,500

0,240

0,240

0,600

0,300

0,423

0,285

199,60

4,62

24,57

6,77

64,10

121,82

74,36

59,88

7,86

36,86

1,62

15,38

51,54

21,16
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požadavky na pr�m�rný sou�initelprostupu tepla

Zóna

P�evažující
návrhová

vnit�ní teplota

ΘΘΘΘim,j

[°C]

Objem
zóny

Vj

[m3]

Referen�ní hodnota
pr�m�rnéhosou�initele

prostupu tepla zóny

Uem,R,j

[W/(m2·K)]

Zóna 1 - Bytová jednotka 20,0 687,7 0,33

Budova

Pr�m�rný sou�initelprostupu tepla budovy

Vypo�tená hodnota
Uem

(Uem = HT/A)

[W/(m2·K)]

Referen�ní hodnota
Uem,R

(Uem,R = ΣΣΣΣ(Vi·Uem,R,j)/V)

[W/(m2·K)]

Spln�no

(ano/ne)

0,280 0,329 ANO
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Konstrukce obálky nevytáp�ného prostoru

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Návrhový stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Tento dokument obsahuje výpo�et pro konstrukce zadané jako V1

�íslo zóny

Objem zóny Vnp =
2
150,0 (m3)

Název zóny

Intenzita vým�ny vzduchu npz =
Zóna 2 (p�da)
1,0 (1/h)

OK Popis UN,20 ss Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

SO3
SO3
SCH10
SCH10
∆Uem

SO3 ( Siporex+p�izdívka)
SO3 ( Siporex+p�izdívka)

0,45
0,45
0,24
0,24

V
Z
S
J

E
E
E
E

0,703
0,703
1,000
1,000
1,00

0,865
0,865
3,000
3,000
0,100

0,608
0,608

8,8
8,8
56,4
56,4

130,4

5,4
5,4

169,2
169,2
13,0

Suma HT = HT,ue = 362.2  W/K      HV,ue = 49.5  W/K

Výpo�et korek�ního �initele b pro konstrukce, ke kterým p�iléhá zóna �íslo 2.
Hiu = U.AR (W/K)   Hue = HT,ue + Hv,ue  (W/K)   b = Hue/( ΣHiu + Hue)

OK Varianta U
W/(m2.K)

AR
m2

Hiu
W/K

Hue
W/K

b

STR2 V1 0,160 74,36 11,87 411,69 0,972

�íslo zóny

Objem zóny Vnp =
3
267,3 (m3)

Název zóny

Intenzita vým�ny vzduchu npz =
Zóna 3 (suterén)
0,5 (1/h)

OK Popis UN,20 ss Pzk b U
W/(m2.K)

Uekv AR
m2

HT
W/K

PDL1
SO1
OZ1
DO1
SO1
OZ2
SO3
SO1
OZ1
OZ3
SO3
SO1
OZ3
SO3
∆Uem

PDL1
SO1 ( Siporex)
145/90
109/215
SO1 ( Siporex)
50/70
SO3 ( Siporex+p�izdívka)
SO1 ( Siporex)
145/90
60/60
SO3 ( Siporex+p�izdívka)
SO1 ( Siporex)
60/60
SO3 ( Siporex+p�izdívka)

0,45
0,30
1,50
1,70
0,30
1,50
0,45
0,30
1,50
1,50
0,45
0,30
1,50
0,45

H
H
S
S
V
V
V
J
J
J
J
Z
Z
Z

Z
E
E
E
E
E
Z
E
E
E
Z
E
E
E

0,298
0,700
1,000
1,000
1,000
1,000
0,703
1,000
1,000
1,000
0,703
1,000
1,000
0,703
1,00

1,502
0,218
1,100
1,400
0,218
1,100
0,865
0,218
1,100
1,100
0,865
0,218
1,100
0,865
0,100

0,447

0,608

0,608

0,608

127,8
26,2
3,9
2,3
15,8
0,3
11,8
15,8
2,6
0,4
13,8
15,8
0,4
11,8

248,7

57,1
4,0
4,3
3,3
3,4
0,4
7,2
3,4
2,9
0,4
8,4
3,4
0,4
7,2
24,9

Suma HT = HT,ue = 130.7  W/K      HV,ue = 44.1  W/K

Výpo�et korek�ního �initele b pro konstrukce, ke kterým p�iléhá zóna �íslo 3.
Hiu = U.AR (W/K)   Hue = HT,ue + Hv,ue  (W/K)   b = Hue/( ΣHiu + Hue)
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OK Varianta U
W/(m2.K)

AR
m2

Hiu
W/K

Hue
W/K

b

PDL2 V1 0,343 121,82 41,81 174,79 0,807
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Pr�svitné konstrukce

Stavba:
Místo:

Rodinný d�m
Staré Hradišt� 174 Investor: Monika Š�astná

Návrhový stav - rodinný d�m - NZÚ 2015

Vlastnosti výplní otvor� plášt� budovy - návrhový stav

Výpl� SVT SS U
W/(m2.K)

Uf
W/(m2.K)

Ug
W/(m2.K)

UN,20
W/(m2.K)

A
m2

Po�et Ac

m2
g
-

Ff
%

Fhor
-

Fov
-

Ffin
-

Fsh
-

OZ4

OZ5

OZ6

OZ7

OZ8

DO2

DO3

OZ10

OZ11

OZ12

OZ10

OZ13

S

S

S

J

J

J

J

J

Z

V

Z

Z

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

1,10

1,10

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,10

0,70

0,70

0,70

0,70

0,70

0,70

0,70

0,70

0,70

0,70

0,70

1,10

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

1,70

1,70

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

2,54

1,96

1,74

1,96

2,54

2,26

2,37

2,10

0,50

1,82

2,10

0,36

2

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

1

5,08

1,96

1,74

1,96

2,54

2,26

2,37

2,10

0,99

3,65

4,21

0,36

29,19

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,90

0,90

0,90

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,60

0,90

0,90

0,90

Legenda

Fhor

Fov

Ffin

Fsh

g

Ff

-

-

-

-

-

-

korek�ní �initel stín�ní pro horizont

korek�ní �initel stín�ní pro markýzy

korek�ní �initel stín�ní pro bo�ní žebra

výsledný korek�ní �initel od vn�jších p�ekážek

celková propustnost slune�ního zá�ení

podíl rámu na stavební ploše okna

Podíl rámu

X

Y

R1

R2

R3

Rozm�ry okna

Stavební délka výpln�

Stavební výška výpln�

Ší�ka rámu po délce okna X

Ší�ka rámu po výšce okna Y

Ší�ka vnit�ních konstrukcí rámu

m

m

m

m

m

A

AR1

AR2

AR3

Af

Ff

Plochy

X·Y

2·R1·X

2·R2·(Y-2·R1)

R3·(Y-2·R1)

AR1 + AR2 + AR3

Af·100/A

m2

m2

m2

m2

m2

%
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OK X

m

Y

m

A

m2

R1

m

R2

m

R3

m

Af

m2

Ff

%

OZ4

OZ5

OZ6

OZ7

OZ8

OZ10

OZ11

OZ12

OZ13

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00
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�

�

��B��E� �A�C���A��AB��������������	AB�C�D�E�F���	���B��AC	������C��������

B�B�����

��������A��AB��������������	AB�C�D�E�F���	���B��AC	������C��������

B�B�����

� �



��������	A�BC�D�E�F�C������E�	�	F�����CA��AF������CA�C�����A�B������B��	�ACB�

�A �CA�C���!A ����� A���"�#���	F��A �AC��$%&�"�'�	F������F�C������E�	A�BC�D�E�	�	F���

v souladu s metodikou TNI 73 0302:2014

P�íjmení / Název: XYZ Jméno:

Identifikace nemovitosti:

Katastrální území  (�íslo): Katastrální území (název):

�íslo listu vlastnictví: �íslo parcely:

Ulice: Staré Hradišt� �íslo popisné: �íslo orienta�ní:

Obec: Staré Hradišt� PS�: 53352 Kraj: Pardubický

Žádám v oblasti podpory 1 C.3.1 432

4 osob

Spot�eba na osobu: 40 l/os.den (p�i 55 °C)

P�íprava teplé vody a vytáp�ní

Denní spot�eba teplé vody V TV,den 160 l/den

Teplota studené vody t SV 10 °C

Teplota teplé vody t TV 55 °C

Návrhová teplota p�ívodní otopné vody otopné soustavy tw1,N °C

0,203

0,15 2

395 l

Vytáp�ní objektu (vypl�uje se pouze p�i žádosti v oblasti podpory C.3.2 - Solární systém pro p�ípravu teplé vody a p�itáp�ní)

2
Tepelná ztráta domu Q z kW

°C

°C

P�edpokládaná energetická náro�nost budovy (vytáp�ní) 1

5 %

Parametry solárních kolektor�

0,802 -

3,8 W/m2.K
0,0067 W/m2.K2

3 ks
1,818 m2

5,45 m2

42,1 °C

4 °

2,00 °

Vyhodnocení

3515 kWh/rok

kWh/rok
432 kWh/m2.rok

2357 kWh/rok

67 %

245 l

01.03.2017

Datum

verze 2.0 RD (31.3.2015)  - 1 -

Objem solárního zásobníku (uve�te podle projektu)

��������	A�BCDEF�C	A�����C�	���	�	������	A�BA���	�����

��������	A�BCDEF�C	A�����C�	���	�	������	A�BA���	�����

jméno, p�íjmení a podpis zpracovatele

��������	ABCD�E��F�A���C����A�������	AB	A�����������A���	������

��������	A�BCDEF�C	A�����C�	���	�	������	A�BA���	�����Minimální požadovaný objem solárního zásobníku 

M�rný využitelný zisk solárního systému q ss,u

Solární podíl (pokrytí pot�eby tepla) f

Celkový využitelný zisk solárního systému Qss,u

Pot�eba tepla pro vytáp�ní

St�ední denní teplota v solárních kolektorech t k,m

Použít data z výpo�tu podle �SN EN ISO 13 790 

Venkovní výpo�tová teplota t ev

Vnit�ní výpo�tová teplota t iv

�íslo oprávn�ní / autorizace

Dražice OKC 400 NTRR/SOL 

Identifikace žadatele:

XYZ

Staré Hradišt�

P�irážka na tepelné ztráty p�i p�íprav� teplé vody z

Srážka z tepelných zisk� kolektor� vlivem tep. ztrát p

st. XXX

Typ solárního zásobníku (uve�te podle projektu)

Po�et osob:

Sklon solárního kolektoru β

Azimut solárního kolektoru γ (jih = 0°)

Pot�eba tepla pro p�ípravu TV

P�irážka na tepelné ztráty otopné soustavy v

Optická ú�innost η0

Plocha apertury solárního kolektoru A k1

Lineární sou�initel tepelné ztráty kolektoru a 1

Kvadratický sou�initel tepelné ztráty kolektoru a 2

Po�et kolektor�

Celková plocha apertury solárních kolektor� Ak



m�síc n t ep t es G T,m ηηηη k H T,m�s Q k,u Q p,TV Q p,VYT Q p,c Q ss,u Q VYT

dny °C °C W/m
2

−−−− kWh/m
2 kWh kWh kWh kWh kWh kWh

1 31 -1,3 1,8 408 0,40 35,0 55 299 0 299 55

2 28 -0,1 2,7 479 0,47 55,80 102 270 0 270 102

3 31 3,7 6,3 526 0,53 92,3 190 299 0 299 190

4 30 8,1 10,7 521 0,56 126,0 276 289 0 289 276

5 31 13,3 16,0 516 0,60 146,6 345 299 0 299 299

6 30 16,1 18,6 512 0,62 136,8 332 289 0 289 289

7 31 18 20,5 508 0,63 136,9 340 299 0 299 299

8 31 17,9 21,1 509 0,64 147,3 369 299 0 299 299

9 30 13,5 17,1 509 0,61 103,7 246 289 0 289 246

10 31 8,3 11,7 479 0,55 84,1 180 299 0 299 180

11 30 3,2 6,4 417 0,46 44,6 80 289 0 289 80

12 31 0,5 3,6 377 0,39 28,3 43 299 0 299 43

1137 2559 3515 0 3515 2358 0

q ss,u 432,3 kWh/m
2
.rok

f 67,1 %

Q ss,u 2357,8 kWh/rok

verze 1.2 RD (31.3.2015) - 2 -
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Instalace solárního systému pro ohĜev TUV 
v rodinném domČ ve Starém Hradišti 
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DIPLOMOVÁ PRÁCE – Energetické úspory v budovách se zamČĜením na solární systémy 



A. TECHNICKÁ ZPRÁVA 

A.1. a./ Identifikační údaje 

A.1.1. Údaje o stavbČ 

a) název stavby 

 Instalace solárního systému pro ohĜev TUV v rodinném domČ ve Starém Hradišti  

b) místo stavby 

Kraj:                  Pardubický  
Katastrální území: Staré HradištČ 
Místo stavby: 533 52 Staré HradištČ  
Parcelní číslo: st. XXX 

c) pĜedmČt projektové dokumentace 

PĜedmČtem projektové dokumentace je instalace solárního systému na ohĜev teplé užitkové vody (TUV) v 
rodinném domu ve Starém Hradišti. 
 

A.2. Údaje o stavebníkovi  
Stavebník: Investor XYZ 
 

A.3. Údaje o zpracovateli projektové dokumentace  
Hlavní projektant: Bc. Jakub Brdička 
   TF – Technologická zaĜízení staveb 
 

A.4. Seznam vstupních podkladĤ 

Katastrální mapa 
ZamČĜení stávajícího stavu 
Fotodokumentace 
 

A.5. Instalace solárního systému 

Výpis použitých norem 

Pro výpočet solárních kolektorĤ a spotĜeby vody byli použity tyto normy a závazné pĜedpisy: 
TNI 73 0302 Energetické hodnocení solárních tepelných soustav – Zjednodušený výpočtový postup 
ČSN EN 806-1 VnitĜní vodovod pro rozvod vody určené k lidské spotĜebČ 
Bilance solárnČ termických systémĤ pro program Nová Zelená úsporám v souladu s metodikou TNI 73 
0302:2014 verze 2.0 RD (31.3.2015) zpracováno Ing.BoĜivojem Šourkem a Doc. Ing. Tomášem Matuškou, Ph.D  

Výchozí hodnoty 

Výpočet potĜeby teplé vody vychází z požadavku zajištČní teplé vody pro 4 osoby 

Výpočet potĜeby tepla pro ohĜev TV 

Výpočet potĜeby tepla pro ohĜev teplé vody byl vypočten pomocí výpočtového nástroje: Bilance solárnČ 
termických systémĤ pro program Nová Zelená úsporám v souladu s metodikou TNI 73 0302:2014 zpracováno 
Ing. BoĜivojem Šourkem a Doc. Ing. Tomášem Matuškou, Ph.D 

 



SpotĜeba teplé vody pro 1 osobu 40 l/den

Počet osob v objektu 4 osoby

Teplolta studené vody Tsv 10 °C 

Teplolta teplé vody Ttv 55 °C 

Celková potĜeba tepla pro ohĜev TV za rok 3 515,0 kWh/rok
 

Solární systém 

Jako zdroj tepla pro ohĜev teplé vody je navržena solární sestava s trojicí plochých solárních kolektorĤ 
Dražice KS 2000 TLP s ohĜevem teplé vody do stacionárního zásobníku Dražice OKC 400 NTRR/SOL 
s objemem zásobníku teplé vody 395 litrĤ. PĜi nedostatku výkonu ze solárního systému je voda v zásobníku do-
hĜívána z  kotle na dĜevo Atmos DC 30 RD o výkonu 32 kW. Provoz solárních kolektorĤ zajišĢuje čerpadlová 
sestava. Stacionární zásobník, čerpadlová sestava včetnČ Ĝídící jednotky je osazena v suterénu v technické míst-
nosti. Solární okruh je naplnČn nemrznoucí kapalinou vhodnou do solárních soustav. 

Solární kolektory 

Pro získávání solární energie je navržena sestava tĜí solárních deskových kolektorĤ Dražice KS 2000 TLP 
s ohĜevem teplé vody do stacionárního zásobníku Dražice OKC 400 NTRR/SOL. Provoz solárních kolektorĤ  
zajišĢuje čerpadlová sestava. Solární kolektory budou osazeny na šikmou stĜechu domu orientovanou 8°na jiho-
západ a se sklonem kolektorĤ 40°. 

Potrubí 
Rozvodné potrubí solárního systému je navrženo z mČdi. Potrubí je nutné izolovat a je vedeno po zdi, al-

ternativnČ pĤdním prostorem ke kolektoru. 

Tepelné izolace 

Rozvodné potrubí je nutné izolovat tepelnČ izolačními hadicemi z syntetického kaučuku se součinitelem 
tepelné vodivosti Ȝ0 °C = 0,038 W/mK. 

JištČní systému 

Solární systém je jištČn pomocí tlakové solární expanzní nádoby o obsahu 24 litrĤ a pomocí pojišĢovacího 
ventilu. Zásobník teplé vody bude jištČn pomocí tlakové expanzní nádoby pro pitnou vodu o objemu 24 litrĤ a 
pomocí pojišĢovacího ventilu. 

MČĜení a regulace 

Solární systém je regulován solární Ĝídící jednotkou v čerpací skupinČ v závislosti na teplotních čidlech 
umístČných na kolektorech a akumulačním zásobníku.  

Funkce regulace: 

Po dosažení vyšší teploty na solárních kolektorech, než ve spodní části solárního zásobníku spíná regulace 
obČhové čerpadlo primárního okruhu, tedy solárního systému. PĜi poklesu teploty v kolektorech o nastavenou 
hodnotu rozdílu regulace vypíná solární obČhové čerpadlo, aby nedocházelo k vychlazení zásobníku pĜes kolek-
torové pole. V pĜípadČ nedostatečné teploty vody v solárním zásobníku OKC 400 NTRR/SOL  bude zajištČn 
dohĜev teplé vody ze kotle na dĜevo.  

UpozornČní: 
PĜed uvedením zaĜízení do trvalého provozu je tĜeba provést veškeré pĜedepsané zkoušky (tlakovou, top-

nou ). Je nutno dbát na Ĝádné vypláchnutí topného systému. Vypláchnutí je tĜeba provádČt v nČkolika fázích, a to 
ve studeném stavu, tak i pĜi natopené topné vodČ. 

Po skončení montáže je nutno pĜed tlakovou zkouškou provést dĤkladné vyčištČní a propláchnutí potrubí. 
K proplachu lze použít pouze filtrovanou vodou. Pokud není  k dispozici voda odpovídající kvality, je možno 
provést tlakovou zkoušku buć inertním plynem ( napĜ. dusíkem) nebo suchým stlačeným vzduchem neobsahují-
cím  olej. Toto Ĝešení pĜichází v úvahu i v pĜípadČ, kdy voda použitá k tlakové zkoušce  nemĤže   zĤstat 
v systému pro  nebezpečí mrazu. Proplachovací vodu je lépe vypouštČt bezprostĜednČ pĜed dalším proplachem 
nebo naplnČním pro uvedení do provozu z dĤvodu snížení nebezpečí koroze. 

PĜi montáži je nutné dodržet pĜíslušné a platné ČSN, pĜedpisy a vyhlášku č. 509 – bezpečnost práce pĜi 
práci na stavbách. Jedná se pĜedevším o to, aby každý zhotovitel stavebních prací zajistil aby: 



- pracovníci mČli k výkonu dané práce potĜebnou odbornou a zdravotní zpĤsobilost, mČli pĜíslušné in-
strukce k činnostem, které mají provádČt a byli seznámeni s pĜípadnými riziky práce na daném pracovišti, 

- k činnosti, kterou mají pracovníci vykonávat, byli vybaveni osobními ochrannými pracovními prostĜedky 
odpovídajícími ohrožení, jež vyplývá z provádČní prací, popĜ. rizika pracovištČ, dále vhodnými pracovními po-
mĤckami a prostĜedky ( náĜadí ), 

- pracovištČ, na kterém se mají práce odbývat, bylo pĜedáno a byly splnČny požadavky z hlediska jejich 
zabezpečení, 

- pracovníci zhotovitele byli seznámeni se zpĤsobem chování a s pĜípadným zdrojem nebezpečí na praco-
vištích, kde se stavební práce odbývají za provozu odbČratele, 

- Ĝídící pracovníci mČli k dispozici bezpečnostní pĜedpisy, jakož i podklady (návody k obsluze, technolo-
gické a pracovní postupy apod.), podle nichž jsou Ĝešeny a upĜesĖovány bezpečné postupy práce, 

- k provádČní stavebních prací byla včas a v potĜebném rozsahu zajištČna technická vybavenost nutná 
k bezpečnému provádČní prací podle stanovených technologických postupĤ. 
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