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Anotace 

 

edkládaná diplomová práce p ehledn  zpracovává funk ní rozdíly mezi 

nízkoenergetickými a pasivními budovami a zárove  se zam uje na jejich charakteristické 

znaky. Dále se zabývá problematikou t chto dom  a popisuje také sou asn  dostupné a 

nejpoužívan jší za ízení používané v nízkoenergetických a pasivních domech. Cílem této 

práce je zm ení a návrh možné optimalizace stávající budovy. 
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these buldings and describes the currently available and the most uses devices of low 

energy and passive buldings. The main objective of this thesis is the measurement and 

design of possible optimization an existing bulding. 
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Úvod 

V sou asné dob  se díky velkému nár stu cen elektrické energie i plynu lidé poohlížejí 

ím dál více po možnosti snížení náklad  na provoz vlastních dom . Díky tomuto problému 

se trendem ve stavebnictví stávají nízkoenergetické a pasivní budovy, které mají ve srovnání 

s b žnými budovami výrazn  nižší provozní náklady. V tšina lidí v dnešní dob  opomíjí p i 

stavb  rodinných dom  fakt, že investice (rozdíl ceny b žné a nízkoenergetické budovy) se 

jim vyplatí, proto je hlavním cílem této práce návrh možné optimalizace stávajícího rodinného 

domu. 

Práce se také zam uje na rozdíly a problematiku nízkoenergetických a pasivních budov 

a charakterizuje jednotlivé znaky t chto budov. Zabývá se celou adou za ízení, která jsou 

v sou asné dob  nejpoužívan jší v nízkoenergetických a pasivních domech. Tato za ízení 

slouží nejen k úspo e energií, ale i k zp íjemn ní života obyvatel t chto dom . Nejb žn jšími 

a nejznám jšími za ízeními požívající se v nízkoenergetických a pasivních domech jsou 

tepelná erpadla, solární kolektory, nucené v trání s rekuperací a další. Existuje mnoho 

druh  tepelných erpadel a solárních kolektor , ze kterých zájemci mohou vybírat. 
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1 Historie nízkoenergetických staveb 

Nízkoenergetická a solární architektura vd í svému nejv tšímu rozmachu ropným krizím 

v 70.letech v USA. Sv t si tehdy poprvé siln  uv domil svoji závislost na rop  a energii. 

Spojené státy byly zasaženy ropnou krizí nejvíce. Díky tomu se za al zvyšovat tlak na 

úspory energie. Úspory ve spot eb  energie se za aly hledat i v jiných oblastech. Hlavní 

oblastí bylo stavebnictví, kde za ala experimentální výstavba úsporných dom , zam ených 

na solární energie. Také vzniklo velké množství staveb, které využívaly slune ní energii 

pomocí velkých ploch slune ních kolektor , solárních skleník  a prosklených st n. Používaly 

se taky velké zásobníky, do kterých se akumulovalo teplo z t chto velkých ploch. Mluvíme 

zde o nízkoenergetických domech první generace. Charakterizuje je to, že kladou velký 

raz na velký zdroj tepla, ale izola ní schopnosti stavby z staly podcen ny. Jelikož byly 

stavby hodn  finan  náro né, brzy se od nich upustilo. Celý vývoj v nízkoenergetickém 

stavebnictví p inesl veliké zlepšení v izola ních vlastnostech b žné výstavby. Ve Spojených 

státech se ale stále využívá mohutný zdroj tepla, obvykle se jedná o velké tepelné erpadlo 

typu vzduch/vzduch (využívající se sou asn  i na chlazení budovy). [1] 

V menším m ítku byla ropnou krizí zasažena i Evropa. Trend nízkoenergetického 

stavebnictví se zde ale dále rozvíjel. Evropské a americké stavebnictví je založeno na jiných 

principech. V Evrop  se klade v tší d raz na tradi ní materiály a kvalitní detail, po ítá se zde 

s podstatn  vyšší životností staveb. Dále se trend úsporných staveb postupn  vyvinul do 

nízkoenergetických staveb druhé generace. [1] 

Pojmem nízkoenergetické stavby druhé generace rozumíme to, že domy se vyzna ovaly 

zvýšenou tepelnou izolací, kvalitními a t snými okny. Dále se za alo navrhovat tepelné 

zónování vnit ních prostor. Architekti za ali používat nové aktivní technologie, které jsou 

dnes již b žn  dostupné – ízené v trání s rekuperací, tepelná erpadla, solární kolektory 

pro oh ev teplé užitkové vody (TUV) a teplovzdušné kolektory. [1] 

Jak vývoj stále postupoval, vyskytla se „teorie pasivního domu“. Jedná se o d m, který si 

vysta í na vytáp ní s pasivními zisky (zisky ze slune ního zá ení a z vnit ního provozu 

domu). První pasivní d m byl postaven v roce 1991 v N mecku v Darmstadtu. 

V roce 2006 v R vzniklo ob anské sdružení Centrum pasivního domu. S tím následn  

vznikla i sí  center pasivního domu u nás. [1] 
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Obr. 1: Americký nízkoenergetický d m první generace (lyža ská chata ve Vermontu, USA) 

[1] 

2 Nízkoenergetické domy 

U nízkoenergetické budovy je kladen velký d raz na energetickou náro nost provozu 

budovy. Zajímá nás hlavn  pot eba tepla na vytáp ní, dále je d ležitá pot eba tepla na 

trání, chlazení, um lé osv tlení  a technologická za ízení. Tato hlediska jsou 

zaznamenána ve Sm rnici EU o energetické náro nosti budov od roku 2006. Pro výstavbu 

nízkoenergetického domu je d ležité správné navržení umíst ní toho domu. Zárove  je 

ležité, aby tento d m m l velká okna sm ovaná na jih. V zim  na n  pak dopadá v tší 

množství slune ní energie. [1] 

Tepelná izolace by u takových dom  m la být minimáln  200 mm. Sou ástí 

nízkoenergetického domu m že být otopná soustava. Sou initel prostupu tepla by nem l 

esahovat hodnotu 1 W/m2K. V nízkoenergetických domech se používají  minimáln  

dvojskla, spíše pak trojskla, která jsou vypln na argonem nebo kryptonem. [5] 

Za ízení, která se využívají v nízkoenergetických domech jsou stejná jako v pasivních 

domech.  
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Tab. 1: Základní požadavky z hlediska pot eby tepla na vytáp ní podle eských p edpis  [5] 

Kritérium Od roku Jednotky Hodnoty 
Pot eba tepla na vytáp ní vztažená k 
objemu 200 m3 (pro byty) 1979 MWh/a 9,3 

Pot eba tepla na vytáp ní vztažená k 
objemu 200 m3 (pro byty) 1992 MWh/a 6,5 

Celková tepelná charakteristika 
budovy (Ostatní budovy) 1994 W/(m3K) +1,5((A/V)+0,1)/(A/V)+1,1 

++ 
Pot eba tepla na vytáp ní vztažená 
na jednotkový vytáp ný objem nebo 
na jednotkovou vytáp nou plochu 

2001* kWh/(m3a) 
kWh/(m2a) 

+20,64+26,03(A/V) 
+0,32(20,64+26,03(A/V)) 

dtto 2002** kWh/(m3a) 
kWh/(m2a) dtto 

* podle Vyhl. 291/2001 Sb. Pro v tší budovy, p i použití ve ejných prost edk  i pro malé 

budovy 

** Stále platí Vyhláška 291/2001 Sb. Podle SN 73 0540:2 (2002) platí od prosince 2002 

tentýž požadavek pro všechny budovy, tedy i pro malé soukrom  investované. 

+ v závislosti na kompaktnosti budovy (faktoru tvaru A/V d íve ozna ované také jako 

geometrická charakteristika budovy) 

++ doporu ené hodnoty o 20% nižší, p ípustné pro zm ny staveb o 40% vyšší. 

Základní len ní nízkoenergetických dom  (NED) 

rná pot eba tepla na vytáp ní u budov s velmi nízkou energetickou náro ností je 

výrazn  nižší, než je odpovídající závazný požadavek aktuálních p edpis . Množství tepla 

ur ujeme za rok (per annum, proto a v ozna ení fyzikálního rozm ru) a je stanoveno 

výpo tem. Vztahuje se na 1 m2 plochy vytáp né budovy. [5] 

Podle normy SN 730540:2 považujeme za nízkoenergetické budovy takové budovy, 

které mají ro ní m rnou spot ebu tepla na vytáp ní  50 kWh/m2a, používající velmi ú innou 

otopnou soustavu. V tomto ohledu pro nás není podstatný tvar budovy. Podle stavu techniky 

je možné o ekávat další snížení uvedené hodnoty. [5] 

V sou asné dob  se asto setkáváme s pojmem „nulový d m“ nebo d m „s nulovou 

spot ebou energie“. Nulové domy dostaly sv j název díky skoro nulové spot eb  tepla. 

Spot eba tepla je < 5 kWh/m2a. Vybudování nulového domu m žeme dosáhnout jen p i velmi 

mimo ádných podmínkách, proto je takový d m vid t jen velmi ojedin le. [5] 

žeme se setkat i s návrhy na „domy s energetickým p ebytkem“ nebo domy „Energie-

plus“, jedná se v podstat  o pasivní domy, které vyprodukují více energie, než jsou schopny 

spot ebovat. U tohoto typu je využito velkoplošné integrace fotovoltaických systém  pro 

výrobu elektrické energie. Zárove  je d m schopen dodávat p ebytky energie do sít . [5] 



Pasivní a nízkoenergetické budovy  Monika Hamplová 2012 

15 
 

Pokud pohlédneme do zahrani í, naskytne se hned n kolik kategorií. Pat í sem nap . 

MINERGIE® (nízkoenergetický standart ve Švýcarsku) a MINERGIE-P® (paralelka 

k pasivnímu domu). Dále v N mecku máme 5-liter-Haus, 3-liter-Haus atd., jedná se o 

ibližnou spot ebu topného oleje na 1 m2 podlahové plochy. 3-litre-Haus p ibližn  odpovídá 

30 kWh/m2a ve st edoevropském klimatu. [5] 

Mimo tyto kategorie stojí ješt  za zmínku „energeticky nezávislý d m“. Je ešen, aby 

pot ebnou energii pro sv j provoz vyprodukoval sám, bez dodávek energie zvenku. Takovýto 

m má smysl hlavn  v extrémní horské poloze, kde nejsou k dispozici obvyklé energetické 

sít . [5] 

Tab. 2: Základní rozd lení budov podle pot eby tepla na vytáp ní [5] 

Kategorie Spot eba tepla na vytáp ní 

Starší budovy asto dvojnásobek hodnot pro obvyklé novostavby 
a více 

Obvyklá novostavba (podle 
aktuálních závazných požadavk ) 80-140 [kWh/m2a] v závislosti na faktoru tvaru A/V 

nízkoenergetický d m  50 [kWh/m2a] 
pasivní d m  15 [kWh/m2a] 
nulový d m < 5 [kWh/m2a] 

 

3 Pasivní domy 

 Využívá se zde princip tepelných zisk . Pasivní d m je stavba, která se vytopí tém  

sama a to s pomocí slune ního zá ení a vnit ních tepelných zisk  (spot ebi e, osoby atd.). 

Spot eba tepla na vytáp ní je desetkrát menší než u b žných dom , což iní mén  než 

15kWh/m2a. V pasivních domech se nevyskytuje klasická otopná soustava, sta í pouze malý 

zdroj, který pokryje zbytkovou pot ebu tepla. [1] 

 U pasivních dom  konstrukce tvo í tepelnou obálku domu provedenou standardními 

technologiemi, které jsou dostupné na trhu. Tlouš ka tepelné izolace je 300- 400mm, ve 

st eše je ší ka izolace 400–500 mm a v podlaze 250-300 mm. [1] 

 trací systém se zp tným získáváním odpadního tepla neustále zajiš uje istý 

erstvý vzduch v celém dom . Nevyskytují se zde tepelné mosty, díky tomu a nep etržitému 

trání z stávají konstrukce suché a bezporuchové. [1] 

V praxi se m žeme setkat s pojmem „tém  pasivní d m“ nebo „d m s velmi nízkou 

spot ebou tepla“, jedná se v podstat  o domy, které jsou velmi podobné pasivním dom m, 

ale nemají dostate né n které technické parametry. Podobné jsou nejen svým pojetím, ale 

zárove  použitými technickými prost edky. [1] 
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Na následujícím obrázku je možno vid t základní schéma pasivního domu. Solární 

kolektory se umis ují na st echu, kv li dobrému využití dopadajícího slune ního zá ení. Dále 

je zde znázorn na tepelná izolace, vzduchot sná obálka a izola ní trojsklo, které m že být 

napln no argonem nebo kryptonem. Také je možno vid t kde je umíst n zemní vým ník 

tepla a jednotlivé p ívody a odvody tepla, kudy proudí odpadní vzduch a kam se p ivádí 

erstvý vzduch. 

 

 

Obr. 2: Základní schéma pasivního domu [1] 

3.1 Základní znaky 

- D kladn  propracovaný architektonický návrh; 

- kompaktní tvar bez zbyte ných vý lk ; 

- orientace prosklených ploch na jih nebo na jihozápad; 

- velmi kvalitní izola ní okna; 

- maximální tepelná izolace a vzduchot snost domu; 

- efektivní ešení tepelných most ; 

- ízené v trání s rekuperací tepla; 

- chyb jící klasický otopný systém. [1] 
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U pasivních dom  platíme za oh ev vody a za elekt inu pro domácnost, snažíme se 

snižovat spot ebu nap íklad použitím solárního systému nebo použitím úsporných 

elektrických spot ebi . [1] 

Z níže uvedeného grafu je z ejmé jak se na celkové spot eb  energie podílejí nap íklad 

domácí spot ebi e, vzduchotechnika, oh ev teplé užitkové vody nebo vytáp ní. Také je zde 

znázorn no jakou spot ebu tepla mají jednotlivé budovy. Spot eba tepla je uvedena 

v kWh/m2a. Stávající staré zástavby mají nejvyšší spot ebu tepla, nejlépe jsou na tom domy 

s nulovou spot ebou, ty nejsou zatím v sou asné dob  moc k vid ní. 

 

 

Obr. 3: Srovnání m rné spot eby energie jednotlivých typ  staveb [1] 

3.2 Kritéria pasivních dom  

Hodnoty platí pro st edoevropské klimatické podmínky 

- M rná spot eba tepla na vytáp ní 15 kWh/m2a; 

- maximální topný výkon 10 W/m2; 

- sou initel prostupu tepla u všech plných obvodových konstrukcí s U  0,15 W/m2K; 

- okna s hodnotou U  0,8 W/m2K a se sklem o hodnot  g  50%; 

- celková nepr vzdušnost nesmí p esáhnout 0,6 násobek vým ny vzduchu za hodinu; 

- sou initel vzduchové nepr vzdušnosti n50  0,6 h-1 ; 

- vzduchotechnická jednotka s rekuperací s ú inností vyšší než 75%; 

- celková ro ní spot eba primární energie (na topení, v trání a elektrické spot ebi e) 

nesmí p ekro it 120 kWh/m2a. [1] 
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3.3 Vysv tlení základních pojm  

Tab. 3: Nej ast jší jednotky [1] 

Název Symbol Jednotka Vysv tlení Souvislost 
Sou initel 
tepelné vodivosti  W/mK Schopnost látky (materiálu) 

vést teplo   

Tlouš ka vrstvy d m     

Tepelný odpor R m2K/W Schopnost materiálu o ur ité 
tlouš ce zadržet teplo R=d/  

Sou initel 
prostupu tepla U W/m2K 

Schopnost materiálu o ur ité 
tlouš ce vést teplo ( ím menší 
je hodnota U, tím mén  tepla 
projde) 

U=1/R 

Ro ní spot eba 
tepla Q kWh/rok     

rná spot eba 
tepla na vytáp ní Ev kWh/m2rok 

Ro ní spot eba tepla 
vztažená na jeden metr 
tvere ní podlahové plochy 

  

 

3.4 Rozdíly mezi nízkoenergetickými a pasivními domy 

Pasivní domy musí spl ovat všechna kritéria jako nízkoenergetické domy, jen s tím 

rozdílem, že u pasivních dom  je mnohem více posílená tepelná obálka. V sou asné dob  

se tém  každá novostavba považuje za nízkoenergetický d m. Dále lze také z b žného 

rodinného domu ud lat nízkoenergetický d m, ale nelze z n j ud lat pasivní d m. Pasivní 

m je schopen si na sv j provoz vyd lat tém  sám a to zejména tepelnými zisky. U 

pasivních dom  hodnoty sou initel  prostupu tepla obvodových konstrukcí mají být 

<0,15W/m2K. Výsledný sou initel prostupu tepla u oken má být maximáln  0,8 W/m2K. 

Obvykle jsou do t chto dom  instalována okna s trojsklem a špaletová okna. Tepelná izolace 

je ve st nách obvykle 300–400 mm, ve st ešní konstrukci je pak 500–600mm. Kdežto u 

nízkoenergetického domu je tlouš ka tepelné izolace minimáln  200 mm, celková tlouš ka 

konstrukce je pak 350 mm a více. Sou initel prostupu tepla by u nízkoenergetických dom  

nem l p esahovat hodnotu 1 W/m2K. Jako v pasivních domech se i v nízkoenergetických 

používají minimáln  dvojskla, spíše pak trojskla, která jsou vypln na argonem nebo 

kryptonem.  

Jelikož se jedná o velmi kvalitn  navržené a zateplené budovy, hrají zde velkou roli 

vnit ní tepelné zisky. V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty maximálního p íkonu jednotlivých 

za ízeních v domácnosti. Z této tabulky je také z ejmé, že domácí spot ebi e mají zejména 

v pasivních domech velký vliv na celkovou spot ebu tepla. Pokud budeme uvažovat, že nap . 

plazmová televize bude zapnutá celý den, spot eba energie se zvýší, ale spot eba tepla na 
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vytáp ní se sníží. Proto je doporu ováno v pasivních domech používat nízkoenergetické 

spot ebi e, celková spot eba se tak m že snížit až o 50%. 

Tab. 4: Maximální hodnoty p íkonu spot ebi  [16] 

Spot ebi  íkon [W] 
LCD televize 260 
Plazmová televize 460 
televize (s klasickou obrazovkou) 400 
LCD monitor 30 
PC (bez monitoru) 150 
laserová tiskárna 500 
video moderní 20 
video starší 60 
mikrovlnná trouba 1000 

 

Ro ní plošná m rná spot eba tepla na vytáp ní u pasivních dom  nep esahuje hodnotu 

15 kWh/m2a. U nízkoenergetických dom  je ro ní m rná spot eba tepla na vytáp ní 

50kWh/m2a. 

Jak v nízkoenergetických, tak i v pasivních domech je využíváno nuceného v trání 

s ú innou rekuperací tepla (vyšší než 75%) z odvád ného vzduchu. Velkým rozdílem t chto 

staveb je v používání otopné soustavy. Pasivní domy nemají otopnou soustavu, kdežto 

nízkoenergetické domy ano. U nich musí být celková ro ní m rná spot eba tepla primární 

energie nižší než 120 kWh/m2a. U pasivních dom  klademe velký d raz na celkovou 

pr vzdušnost, kde n50  0,6 h-1. Ješt  než je budova dokon ena, provádí se experimentální 

ov ení vzduchot snosti podle normy SN EN 13829. Prvotní investice se u pasivních 

budov výrazn  neliší od nízkoenergetických budov. 

Okna nízkoenergetických a pasivních dom  slouží jako slune ní kolektor, proto jsou 

solární zisky okny velmi významné jako p ísp vek k pokrytí tepelných ztrát objektu. Snažíme 

se používat zasklení s velmi nízkou hodnotou sou initele prostupu tepla Ug. V obou 

ípadech dom  je d ležitá orientace prosklených ploch, které by m ly sm ovat na jih bez 

jakéhokoliv zastín ní. Na obrázku 4 je vid t, že kvalita zasklení je velice d ležitá, dokonce 

ležit jší než množství zasklené plochy. Úspory energie díky pasivním solárním zisk m 

okny rostou až do 40%. Z obrázku 4 také vyplívá, že nejvhodn jší variantou je po ídit si okna 

s trojskly pln ná kryptonem, jelikož mají nejvyšší povrchovou teplotu, která je 17,3°C a velmi 

nízký sou initel prostupu tepla o hodnot  0,7 W/m2K. Velkou výhodou oken s trojskly pln né 

kryptonem je v tom, že zisky p evyšují ztráty. 
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Jak v nízkoenergetickém, tak pasivním dom  se instalují solární kolektory, tepelná 

erpadla, zemní vým níky, systém nuceného v trání s rekuperací a další za ízení, která nám 

zp íjem ují život a zárove  šet í peníze.  

V nízkoenergetických domech m že být v trání ešeno nejen nuceným v tráním, ale 

také p irozeným v tráním. Kvalitní erstvý vzduch má zásadní vliv na kvalitu vnit ního 

prost edí a pohodlí. Bohužel v zimních m sících není p irozené v trání vhodné, kv li 

zna ným a nekontrolovatelným tepelným ztrátám. Proto se hlavn  v pasivních domech 

používá nuceného v trání s instalovanou jednotkou pro zp tné získávání tepla z odpadního 

vzduchu (rekuperací). 

 

Obr. 4: Srovnání ro ní energetické bilance zasklení. Povrchová teplota se vztahuje 

k venkovní teplot  -10°C a vnit ní teplot  20°C. [8] 
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4 Základní problematika nízkoenergetických a pasivních 
dom  

4.1 Kvalita vnit ního prost edí 

Pasivní domy mají výborné tepeln -izola ní vlastnosti a ízené v trání, což zajiš uje 

velkou kvalitní vnit ní prost edí a následn  vysoký komfort bydlení. Zde jsou uvedeny n které 

složky vnit ního prost edí pasivních dom . N které z t chto složek ovliv ují vnit ní prost edí 

pozitivn  a n které negativn . [1] 

4.1.1 Teplota vzduchu 

Vnit ní povrchová teplota st n je tém  shodná s teplotou vzduchu v místnosti a to 

zejména díky kvalitní izolaci. Díky tomu nedochází k nep íjemnému efektu chladného sálání 

st n, což by bylo zp sobeno kondenzací na konstrukcích. Udržování nastavené teploty je 

automaticky regulováno. [1] 

4.1.2 Vlhkost vzduchu 

Optimální relativní vlhkost vzduchu je v rozmezí 35–50%. Relativní vlhkost se snižuje 

v p ípad  topného období nebo pokud zvýšíme teplotu v místnosti. V trání má odpovídat 

edepsané intenzit  (25 m3/hod na osobu). Pokud v zimním období p íliš v tráme, vlhkost 

vzduchu siln  klesá. Pokud relativní vlhkost klesne pod 30%, dochází k vysýchání sliznic a 

nep íjemnému pocitu, zvyšuje se taky riziko nemoci z nachlazení. P esáhne-li ale vlhkost 

60% zvyšuje se výskyt r zných mikroorganism  a plísní, m že docházet i ke kondenzaci 

vodních par. [1] 

4.1.3 Mikroorganismy 

U pasivních dom  je využíváno ízeného v trání, vzduch p echází p es filtry 

vzduchotechniky, kde dochází k zachycování prachových ástic a v tšiny mikroorganism . 

[1] 

4.1.4 Prach 

innost zachycování prašných ástic je velmi vysoká. Prost edí pasivních dom  je 

díky tomu vhodné pro osoby s astmatem a alergiky. [1] 
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4.1.5 Pachy a plyny 

Pokud pomineme b žné pachy spojené s chodem domácnosti a výskytem lidí 

v dom , vyskytují se zde i jiné plyny, a to zejména CO2, formaldehyd, oxid síry a dusíku. 

V nízkých koncentracích tyto plyny nejsou škodlivé, ale ve vyšších koncentracích zp sobují 

únavu, sníženou koncentraci a zdravotní problémy. Koncentrace t chto plyn  se snižuje 

nej ast ji pr žným v tráním a p ívodem erstvého vzduchu ízeným v tráním. [1] 

4.2 T snost budovy 

4.2.1 Nutnost vzduchot sné obálky 

Jednou z hlavních zásad, aby pasivní d m fungoval tak jak má, je zajistit pot ebnou 

vzduchot snost obálky domu. U pasivních dom  se snažíme navrhovat co nejdokonalejší 

trací systém s velmi ú innou rekuperací tepla, aby se p edcházelo nežádoucímu „v trání“ 

spárami a net snostmi. P i konstrukci t chto systém  je nejd ležit jší profesionální p ístup, 

jelikož nedbalost m že zp sobit nejen tepelné ztráty, ale i kondenzaci vody v konstrukcích, 

což m že mít za následek vznik poruch. [1] 

4.2.2 Základní požadavky na nepr vzdušnost 

Celkovou pr vzdušnost obvodového plášt  budovy stanovuje norma jako hodnotu n50 

celkové intenzity vým ny vzduchu p i tlakovém rozdílu 50 Pa. ím v tší je tato hodnota, tím 

menší je vzduchot snost budovy. U pasivního domu je hrani ní hodnota n50, N = 0,6 h-1. P i 

tlaku 50 Pa (což odpovídá rychlosti v tru 9 m/s) se v budov  za jednu hodinu nesmí vym nit 

více vzduchu než 60% celkového objemu budovy. [1] 

4.2.3 Souvislost nepr vzdušnosti se ztrátami tepla 

ím je pr vzdušnost nižší, tím jsou nižší tepelné ztráty. V pasivních domech jsou 

tepelné ztráty (zp sobené hrani ní pr vzdušností n50, N = 0,6 h-1) p ibližn  3,5 Wh/m2a. 

Celková m rná pot eba tepla na vytáp ní je 15 kWh/m2a. Z toho vyplývá, že tepelné ztráty 

tvo í nezanedbatelnou ást. Pro p edstavu nám slouží porovnání s b žnou budovou, která 

má p i p irozeném v trání hodnotu n50, N = 4,5 h-1, což znamená ro ní tepelnou ztrátu cca 

26kWh/m2a. Z porovnání výsledk  m rné pot eby tepla na vytáp ní pasivního a b žného 

domu je z ejmé, že b žný d m má o 1,5 násobek v tší m rnou pot ebu tepla na vytáp ní 

než pasivní d m. [1] 
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4.2.4 Škodlivá vlhkost v konstrukci 

Nositelem nežádoucích vlhkostí je teplý vzduch, který proudí net snostmi z interiéru 

do exteriéru. Nasákavé materiály následn  tuto vlhkost pohlcují, což m že vést ke 

kondenzaci. Tyto podmínky podn cují vznik plísní a dalších mikroorganism , to m že vést 

k rozsáhlým škodám. Pokud se vlhkost dostane i do tepeln  izola ních materiál , snižuje se 

jejich izola ní schopnost. [1] 

 

Obr. 5: Nej ast jší místa net sností [1] 

 

5 Za ízení pro nízkoenergetické a pasivní domy 

5.1 Zemní vým ník 

Zemní vým ník tepla (ZVT) slouží k p irozenému klimatizování (chlazení) objekt  

v letním období. V topném období pak p edeh ívá p ivád ný v trací vzduch, tím také slouží 

jako áste ná protimrazová ochrana rekupera ního vým níku. ZVT je tvo en potrubím, které 

je uložené do zem  v hloubce 1,5–2 m. Teplota zeminy v této hloubce se v zim  pohybuje 

mezi 4-8°C. Vzduch se nasává prost ednictvím ventilátoru rekupera ní jednotky. K zemnímu 

vým níku tepla je dále zabudovaný p ed azený filtr išt ní nasávaného vzduchu. Ten 

zabra uje usazování prachu a plynu na st nách trubek a zamezí tvorb  bakterií a 

mikroorganism . Využívají se dva typy vým ník  – vzduchový a solankový. [1] 
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Obr. 6: Schéma cirkula ního vzduchového zemního vým níku [15] 

5.1.1 Vzduchový vým ník 

U vzduchového vým níku se používá p ímé p edeh ívání vzduchu, který vstupuje do 

budovy (v lét  vzduch ochlazujeme). Sou asn  slouží jako protimrazová ochrana 

rekupera ního vým níku. Vyrábí se jako potrubí, které je uložené v hloubce p ibližn  2 m, v 

délce 20–30 m a pr r potrubí je 200 mm. Jelikož m že docházet k zanášení potrubí, musí 

mít možnost išt ní, proto se do potrubí na trvalo vloží lanko pro možnost protáhnutí istící 

houby. Používají se kanaliza ní trubky z PP, PE hladké spojované na kroužky. Potrubí musí 

být v rovin  s lomy maximáln  30°, kv li išt ní. [1] 

 

 

Obr. 7: Princip zemního vým níku [1] 
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5.1.2 Solankový vým ník 

Solankový vým ník je analogií k vzduchového vým níku. Slouží jako protimrazová 

ochrana v trací jednotky, nebo chladi  vzduchu pro v trací systémy rodinných dom  a jiných 

objekt . Vzduch se oh ívá nebo ochlazuje p echodem p es vým ník, který získává teplo, 

resp. se ochlazuje p erpáváním teplonosné kapaliny p es trubkový vým ník. Ten je 

zakopaný v zemi, pono ený ve studni nebo v jiném zdroji tepla i chladu. 

U solankových vým ník  se využívá teplo ze zem  pomocí vodovodní hadice z PE o 

pr ru 32–40 mm. Délka hadice je obvykle 80–100 m. Obdobn  jako u vzduchového 

vým níku, je i zde hadice uložena v zemi. [1] 

5.2 Nucené v trání s rekuperací tepla 

Pro život je velmi d ležitý kvalitní erstvý vzduch, a  už se jedná o pracovišt  nebo 

domov. Pravidelné v trání ve stanovených intervalech, které je d ležité pro kvalitní erstvý 

vzduch, není jednoduché. Správn  by se m lo v trat každé 2 hodiny na 3 až 5 minut (ve dne 

i v noci), ideáln  úpln  otev enými okny. V b žném živote není reálné takto v trat. B žné 

trání okny sebou p ináší veliké tepelné ztráty. Nap . v zim  se v trá mnohem mén , než je 

zapot ebí. Nedostatek v trání s sebou nese adu problém , nap . zvyšování relativní 

vlhkosti, r st plísní, zvyšování škodlivých látek atd. Nedílnou sou ástí pasivních dom  jsou 

trací jednotky s rekuperací odpadního tepla, což nám zajistí vynikající kvalitu vzduchu p i 

minimálních tepelných ztrátách. Jednotky jsou tiché a úsporné, p i v trání se nevytvá í 

pr van. [4] 

U nuceného v trání je vým na vzduchu zajišt na ventilátorem. P i hygroregulovatelém 

nuceném v trání vyvolává vzduch, který je odsávaný z vlhkých místností, vým nu vzduchu 

v celém dom  nebo byt .  Ventilátor je umíst n na st eše nebo terase domu. Pro vým nu 

vzduchu v domech i bytech je asto využívána i klimatizace, ale v porovnání s použitím 

ventilátoru se jedná o velmi nákladné za ízení. [4] 
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Obr. 8: V trací systém v rodinném dom  [4] 

Na obrázku 8 je možno vid t, že erstvý vzduch je p ivád n nep etržit  do obytných 

místností a to p esn  v pot ebném množství a zajiš uje vysoký komfort a hygienu. Aby byla 

zajišt na správná funk nost v trání, je odpadní vzduch odvád n z míst kde vzniká velké 

zne išt ní (nap . kuchy , WC), p estože by mohlo docházet ke znehodnocování vzduchu 

v dalších prostorech. Velkou výhodou nuceného v trání oproti b žnému v trání je v tom, že 

nevzniká pr van. Rychlost proud ní vzduchu je velmi malá ( ádov  n kolik cm/s), vým na 

vzduchu probíhá prakticky neciteln  a neslyšn . Odchozí teplo p i v trání se m že zp tn  

využít. [4] 

Tepelné ztráty ízeným v tráním znateln  snižuje v trací jednotka se zp tným ziskem 

tepla. Odvád ný vzduch odevzdává své teplo vzduchu p ivád nému. U pasivních dom  se 

používá rekupera ní vým ník s ú innosti 90%, tento údaj je udáván výrobci a jedná se 

pouze o teoretické íslo, jelikož klasické rekuperátory mají skute nou ú innost 50-70%. 

V rekupera ním vým níku dochází k oh ívání p ivád ného vzduchu tém  na pokojovou 

teplotu. Odpadní a erstvý vzduch je odd len tenkost nnou plochou, p es kterou je teplo 

edáváno.  Pokud máme jednotky s ú inností vyšší jak 90%, používáme protiproudý princip 

kanálového vým níku. Nasávaný (studený) a odpadní (teplý) vzduch proudí proti sob  

v sousedních kanálcích, kde si odevzdávají teplo (viz obr. 8), p emž je odpadní a erstvý 

vzduch odd len a není tak ovlivn na kvalita nasávaného vzduchu. [4] 

Systém nuceného v trání se asto dopl uje o zemní vým ník, p es který je vzduch 

nasáván. V zim  má funkci protimrazové ochrany a v lét  vzduch p edchlazuje. [4] 
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Výhody nuceného v trání s rekuperací tepla 

- 80% až 95% úspora energie oproti b žnému v trání b hem topné sezóny; 

- neustále erstvý vzduch; 

- filtrovaný vzduch bez zne išt ní prachem a pyly (vhodné pro alergiky); 

- vysoký komfort; 

- bez hlukového zatížení (v trání se zav enými okny); 

- kontinuální odvod vlhkosti (ochrana proti plísním); 

- bezobslužný provoz. [4] 

5.3 P irozené v trání 

irozeným v tráním rozumíme situaci, kdy je vým na vzduchu ízena hlavn  uživatelem 

tím, že podle svých p edstav otevírá a zavírá okna. Pr zkumy poukazují na fakt, že každý 

uživatel nakládá s otevíráním a zavíráním oken jinak. Jsou p ípady, kdy osoby otevírají okna 

jen výjime  a spoléhají hlavn  na vým nu vzduchu net snostmi. Pak jsou odlišné p ípady, 

kdy uživatelé pot ebují mít stále otev ené alespo áste  n které okno. [4] 

V dom  musí být k dispozici krom  net sností a neuzav ených otvor  i tlakový rozdíl 

mezi vnit ním a vn jším prost edím, aby bylo zajišt no p irozené v trání. Bohužel se nejedná 

o automatickou v c, situace se liší v r zných klimatických situacích a zárove  se také liší i 

v r zných ástech téhož domu ve stejném okamžiku. [4] 

Kompromis mezi úsporami energie a požadavky na vým nu vzduchu je hledán v použití 

tracích prvk , kterými jsou dopln ny rámy oken nebo které jsou umíst ny v boxech 

vn jších rolet. Tyto prvky musí být snadno uzavíratelné a zárove  v uzav eném stavu t sné. 

Také musí být vybaveny ú innými tlumi i hluku. D ležité je, aby existoval rozdíl tlaku 

vnit ního a vn jšího vzduchu, jinak nebude docházet k žádné vým  vzduchu. [4] 

5.4 Rekupera ní vým ník tepla 

U pasivních dom , p i b žném v trání, jsou tepelné ztráty p íliš velké, proto je nutné 

používat nucené v trání s rekuperací. Uvažujeme-li intenzitu vým ny vzduchu n = 0,5 h-1, 

pak tepelné ztráty v tráním inní p ibližn  30 kWh/m2a. Pokud použijeme nucené v trání 

s rekuperací s ú inností nad 80%, ztráty se sníží na hodnotu 5–8 kWh/m2a. [4] 

Výkonový faktor v tracích jednotek (pom r výkon/p íkon) udává pom r výkonu 

rekuperace a energie spot ebované na pohon ventilátor . P emž vyšší výkonový faktor 

znamená v tší úspory energie. Výsledná hodnota zna  závisí na ú innosti rekuperace, ta 

je ale ovlivn na adou faktor  (ú innost samotného rekupera ního vým níku, pr toku 

vzduchu, možnosti využití kondenza ního tepla a stupni nepr vzdušnosti budovy). Spot eba 
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energie ventilátor  je také velmi d ležitá. Výkonový faktor úsporných ventilátor  se 

stejnom rným pohonem se pohybuje mezi 10–15. Nejkvalitn jší jednotky dosahují až na 

hodnotu 20. [4] 

 

 

Obr. 9: Rekupera ní vým ník tepla ( erstvý vzduch je oh íván na teplotu blízkou pokojové 

teplot , jen zbylých pár stup  je nutno doh át) [4] 

i po izování rekupera ní jednotky je d ležité se zamyslet zda po ídit ist  

rekupera ní jednotku nebo jednotku teplovzdušnou, která slouží zárove  pro vytáp ní. 

Jednotka pro teplovzdušné vytáp ní se skládá z rekuperátoru tepla, oh íva e, filtr  a 

ventilátoru. Oh íva  tepla je v tšinou místní a je napájen z místního zdroje tepla. 

Teplovzdušná jednotka se využívá zejména v zim . Vzduch je nejprve p edeh íván 

v zemním vým níku tepla, následn  je oh íván odpadním vzduchem a v oh íva i 

vzduchotechnické jednotky. [15] 

5.4.1 Rekupera ní vým níky, typy a ú innosti 

Na obrázku 10 je možné vid t jednotlivé typy vým ník . Jsou zde znázorn ny jejich 

schémata, profil proud ní a ú innost rekuperace. Zárove  je na obrázku znázorn n k ížový, 

ížový protiproudý a protiproudý vým ník. Je zde také uvedena celková plocha jednotlivých 

vým ník  v m2, kde k ížový vým ník má nejmenší plochu a to 4-10  m2. Dále jsou zde 

znázorn ny jednotlivé profily proud ní, které jsou v ezu. Pro lepší znázorn ní jsou zde 

uvedeny i ú innosti jednotlivých typ  vým ník . 
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Z obrázku je také vid t, že nejv tší ú innost 85-99% má protiproudý vým ník, který 

má zárove  nejv tší plochu. Tento typ vým níku se používá nejvíce u pasivních dom . 

Zvolení typu vým níku je velmi zásadní, má totiž vliv na ú innost zp tného zisku tepla. 

 

 

Obr. 10: Typy vým ník  [4] 

5.4.2 Pr tok vzduchu a tlakové ztráty 

innost rekuperace je závislá na množství vzduchu procházejícího vým níkem. Pokud 

je pr tok vzduchu v tší, než jaký byl dimenzován pro danou jednotku, ú innost rekuperace 

klesá. Zárove  je ú innost uvedená pro ur itý objem vym ovaného vzduchu (obvykle pro 

25–60% výkonu jednotky). Pokud výkon dosahuje vyšších hodnot, než je udáváno, pak 

innost klesá, v n kterých p ípadech o více než ¼. U vysoce kvalitních rekupera ních 

vým ník  se nejedná o tak závažné snížení. Sou ástí popisu každé jednotky by m la být 

ivka ú innosti, která udává závislost ú innosti na objemu v traného vzduchu. [4] 

Na správné fungování systému v trání má zásadní vliv 

- T snost a materiál rozvod ; 

- délka, pr r a trasování vedení; 

- správné umíst ní a použití distribu ních element ; 

- výb r jednotky; 

- zaregulování systému na pot ebné pr toky. [4] 
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Obr. 11: K ivka znázor uje snižování ú innosti p i zvyšování pr toku vzduchu. Je-li objem 

vzduchu procházejícího vým níkem o mnoho vyšší než je projektováno, ú innost zp tného 

zisku tepla se m že snížit až o 20%. [4] 

5.4.3 Zp tný zisk vlhkosti 

Zp tný zisk vlhkosti umož uje nap . regenera ní systém s rota ními prvky. Výhodou 

chto vým ník  je využívání latentního tepla obsaženého ve vlhkosti, a tím zvýšení (i když 

jen nepatrné) celkové ú innosti zp tného zisku tepla. Je možno použít rekupera ní 

vým níky, které mají teplosm nnou plochu z membrány umož ující zp tný zisk až 60% 

vlhkosti. Tyto systémy se používají jen v místech s nadm rným vysoušením vzduchu. [4] 

 

5.5 Solární kolektory 

Pro umíst ní solárních kolektor  je zapot ebí dostate  velký prostor na st eše, která 

má sklon 30–50°, nato ené mezi jihovýchodem až jihozápadem. St echa nesmí být stín na 

jinými p edsazenými objekty, vzrostlými stromy ani blízkými kopci. Pokud tohle není spln no, 

zisk tepla ze slune ní energie bude nižší. [4] 

Slune ní zá ení je nízkopotenciální, to znamená, že nám vodu oh eje za celý den 

pouze o desítky °C. Není možné považovat solární soustavu pro p ípravu teplé vody za 

pr to nou p ípravu. Práv  naopak, každý sebemenší slune ní svit regulace registruje a 

zajiš uje dopravu jeho energie z kolektor  do oh íva e. V oh íva i se teplo akumuluje a 

teplota vody pomalu stoupá po celý den. Teprve odpoledne je p i celodenním slune ním 

svitu teplota teplé vody dostate ná, že ji už nemusíme doh ívat. Solární oh ev teplé vody je 

možný pouze jako akumula ní. [4] 

Na obrázku 12 je vid t funk ní spojení solárních kolektor  s ob hovým erpadlem 

solární hnací jednotky, které zajiš uje ob h teplonosné kapaliny celým solárním systémem. 

erpadla jsou hlavní ástí solární jednotky. Tato jednotka dále obsahuje všechny pot ebné 
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jisticí a m icí prvky, zp tné klapky, kulové uzáv ry a plnící uzel s pr tokom rem. Tím se 

se izuje pr tok p es kolektory na optimální hodnotu. Solární hnací jednotka je dále spojena 

s expanzní nádobou s dostate ným objemem (6-8 l na kolektor), která spolu s pojistným 

ventilem jistí celý systém. [14] 

 

 

Obr. 12: Schéma solárního kolektoru [14] 

5.5.1 Typy kolektor  

V sou asné dob  se na trhu vyskytuje velká ada kolektor . P i výb ru kolektoru je nutné 

sledovat n kolik zásadních kritérií. [7] 

- Tvarové (deskové a trubicové); 

- plošn  velikostní (dvoumužná montáž až velkoplošné, montované na st echu pomocí 

je ábu); 

- materiálové (jiný rám i absorbér); 

- povrch absorbéru (spektráln  selektivní vrstva); 

- druh a kvalita zasklení; 

- s atmosférickým tlakem nebo vakuové; 

- zp sob upevn ní na st echu; 

- zp sob samo inného sjížd ní sn hu; 
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- výkonové parametry (nutné znát atest); 

- životnost; 

- cena. [7] 

Následující kritéria se liší podle jednotlivých prodejc . Tato kritéria nejsou prvo adá, ale 

jsou d ležitá hlavn  z pohledu potencionálního vlastníka kolektor . [7] 

- Zp sob a podmínky dodávky; 

- podmínky a doba záruky; 

- doba výroby a montáže konkrétního typu kolektor ; 

- reference; 

- pohovor s majiteli v etn  poptání se na dodávající firmu. [7] 

tšinou jsou aplikovány solární kolektory, ve kterých je používána kapalina jako 

teplonosná látka (voda, nemrznoucí sm s vody a propylenglykolu). Solární vzduchové 

kolektory se v R využívají jen okrajov , zejména pro p edeh ev erstvého vzduchu pro 

trání nebo ob hového vzduchu pro cirkula ní vytáp ní. [7] 

 

 

Obr. 13: Rozd lení solárních kolektor  [7] 

  



Pasivní a nízkoenergetické budovy  Monika Hamplová 2012 

33 
 

Plochý nekrytý kolektor 

Jedná se plastovou rohož bez zasklení s vysokými tepelnými ztrátami závislými na 

venkovních podmínkách, zvlášt  na rychlosti proud ní v tru. Tyto kolektory jsou hlavn  

ur eny pro sezónní oh ev bazénové vody o nízké teplotní úrovni. [7] 

 

Obr. 14: Bazénové absorbéry jako rohože z materiálu odolného v i UV zá ení [7] 

Plochý neselektivní kolektor 

Zasklený deskový kolektor s kovovým absorbérem se spektráln  neselektivním 

povrchem. Využívá se jen pro sezónní p edeh ev vody p i nízké teplotní úrovni, hlavn  kv li 

zna ným tepelným ztrátám vlivem sálání absorbéru. V sou asné dob  se na trhu p íliš 

nevyskytuje. Výhodou t chto kolektor  je jejich snadn jší výroba, je možné si je vyrobit i 

doma sám. [7] 

Plochý selektivní kolektor 

Zasklený deskový kolektor s kovovým absorbérem se spektráln  selektivním povrchem 

a s tepelnou izolací na bo ní a zadní stran  kolektorové sk ín . Tyto kolektory mají snížené 

tepelné ztráty sáláním absorbéru, proto se používají pro solární oh ev vody a vytáp ní 

celoro . Tvo í naprostou v tšinu zasklených kolektor  na trhu, zejména díky dobrým 

parametr m, nízké cen  a snadnému použití. [7] 

Plochý vakuový kolektor 

Zasklený deskový kolektor v t sném provedení s kovovým absorbérem se spektráln  

selektivním povlakem a tlakem uvnit  kolektoru nižším, než atmosférický tlak v okolí 

kolektoru pro zajišt ní nízké tepelné ztráty. Tyto kolektory se používají pro celoro ní solární 

oh ev vody a vytáp ní, p ípadn  pr myslové aplikace s provozními teplotami okolo 100°C. 

[7] 
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Obr. 15: Konstrukce plochého atmosférického a plochého vakuového kolektoru [7] 

Trubkový jednost nný vakuový kolektor 

Kolektor s plochým spektráln  selektivním absorbérem umíst ným ve vakuové 

sklen né trubce. Výrazn  jsou omezeny tepelné ztráty. Absorbér má velký p enos tepla do 

teplonosné kapaliny. Kolektor má relativn  vysokou ú innost v celém teplotním rozsahu. 

Celkovou nevýhodou t chto kolektor  je jejich cena, která je velmi vysoká. Proto se tyto 

kolektory používají zejména pro kombinované soustavy pro vytáp ní i pr myslové 

vysokoteplotní aplikace. [7] 

 

Obr. 16: Trubkový jednost nné vakuových kolektory: s p ímo protékaným koncentrickým 

potrubím (vlevo), s tepelnou trubicí (vpravo) [7] 

Trubkový dvojst nný (Sydney) vakuový kolektor 

Kolektor má válcový spektráln  selektivní absorbér, který je umíst ný ve vakuové 

sklen né trubce. U t chto kolektor  je problematické zajistit p enos tepla z absorp ní trubky 

do teplonosné kapaliny pomocí hliníkové teplosm nné lamely. Kolektory Sydney mají nižší 
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innost p i nižších teplotách (nap . oproti plochým kolektor m) a používají se p edevším pro 

kombinované soustavy pro vytáp ní i pr myslové vysokoteplotní aplikace. [7] 

 

Obr. 17: Trubkový dvojst nný vakuový kolektor na bázi Sydney trubek s  

teplosm nnou lamelou [7] 

Soust ující (koncentra ní) kolektor 

Jedná se o kolektor, ve kterém jsou použita zrcadla (reflektory), ky (refraktory) nebo 

další optické prvky k usm rn ní a soust ed ní p ímého slune ního zá ení, procházejícího 

aparaturou kolektoru, do ohniska o výrazn  menší ploše než je vlastní plocha aparatury. U 

chto kolektor  je nutnou podmínko mít dostatek energie p ímého slune ního zá ení b hem 

roku. [7] 
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Obr. 18: Typické k ivky ú innosti r zných druh  solárních kolektor  [13] 

Na obrázku 18 jsou znázorn ny typické k ivky ú innosti základních druh  solárních 

kolektor . Ú innost je vyjád ená v závislosti na teplotním spádu mezi teplonosnou látkou a 

okolím pro hodnotu slune ního zá ení 800 W/m2 ([7]). Nekryté (nezasklené) kolektory mají 

vysokou ú innost, ale na druhé stran  mají vysoké tepelné ztráty, které jsou ovlivn ny 

zejména rychlostí proud ní okolního vzduchu. Ploché selektivní kolektory nebo vakuové 

kolektory mají nízké teplotní ztráty a zárove  s rostoucím teplotním spádem klesá mnohem 

mén  ú innost.  

 

5.6 Tepelné erpadlo 

Tepelná erpadla jsou jedním z alternativních zdroj  obnovitelné energie. Odebírají teplo 

z okolního prost edí vytáp ného objektu (zem , vzduchu, vody), dále ho p evád jí na vyšší 

teplotní hladinu a uvoln né teplo využívají pro vytáp ní a oh ev teplé vody. [6] 

Tepelné erpadlo se skládá ze dvou ástí – venkovní a vnit ní. Vnit ní ást je navenek 

velmi podobná b žnému plynovému kotli nebo oh íva i vody. Nároky na umíst ní a velikost 

prostoru jsou malé. Zajiš uje nám p edávání tepla do otopného systému. Venkovní ást 

zajiš uje odebírání tepla ze zvoleného zdroje (zem , vzduch, voda). Podle zvoleného zdroje 

pro odb r tepla se odvíjí velikost a podoba venkovní ásti. [6] 
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Tepelné erpadlo by m lo pracovat co nejefektivn ji, proto by výstupní teplota (topné 

vody) m la být co nejnižší. V tšina tepelných erpadel dodává do otopné soustavy vodu o 

teplot  maximáln  55°C. ím nižší je výstupní teplota z tepelného erpadla, tím efektivn ji 

pracuje. Nejlépe tedy tepelné erpadlo pracuje v tzv. nízkoteplotním systému, kde se teplota 

výstupní vody pohybuje  do 40°C. [6] 

5.6.1 Princip tepelného erpadla 

Tepelné erpadlo odebírá ve výparníku tepelnou energii z okolního prost edí, nej ast ji 

prost ednictvím kapaliny (nemrznoucí sm si), která proudí v trubkách zakopaných v zemi a 

ebírá teplo z okolí.  Takto oh átá kapalina putuje do výparníku tepelného erpadla, tam se 

nízkopotenciální teplo p edává chladivu kolujícímu uvnit  za ízení. Tento zp sob platí u 

systém , kde se tepelná energie obsažená v zemi p enáší do domu. Podobn  m žeme 

z venkovního vzduchu procházejícího výparníkem odebírat teplo p enosem do chladiva, i p i 

velmi nízkých teplotách vzduchu. Chladivo se ve výparníku vypa í a vznikne plyn, který 

nasává kompresor. Následn  kompresor tepelného erpadla prudce stla í oh áté plynné 

chladivo o n kolik stup . Zde je využíván fyzikální princip komprese, kdy p i vyšším tlaku 

stoupá teplota, jako teplotní výtah „vynese“ nízkopotenciální teplo na vyšší teplotní hladinu 

ibližn  80°C. Kompresorem zah áté chladivo dále putuje do kondenzátoru, zde p edává 

teplo do topné vody k vytáp ní celého domu, oh evu vody v bojleru nebo dokonce bazénu. 

Plynné chladivo zm ní svoje skupenství na kapalné. Z kondenzátoru putuje kapalné chladivo 

es expanzní ventil, kde dochází k prudkému ochlazení, zp t do výparníku, zde dojchází 

op t k oh átí. Tento cyklus se stále opakuje, proto tepelné erpadlo skute  p erpává 

teplo z vn jšího prost edí do vytáp ného domu. [6] 

V praxi je možné se setkat s ozna ením primární a sekundární okruh. Primárním 

okruhem se v podstat  myslí ta ást, která je zakopaná v zemi. Sekundární okruh pak 

edstavuje otopný systém. Pokud je uvažováno tepelné erpadlo vzduch/voda, je primární 

okruh nahrazen p ívodem venkovního vzduchu do za ízení pomocí ventilátoru, který je jejich 

nutnou sou ástí. [6] 
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Obr. 19: Princip tepelného erpadla [8] 

5.6.2 Parametry tepelných erpadel 

Nejd ležit jším a zárove  základním faktorem tepelných erpadlem je topný faktor 

(COP = Coefficient of Performance). Topný faktor je bezrozm rné íslo a vypovídá o 

innosti tepelného erpadla. Je dán pom rem topného výkonu a p íkonu (elektrickému) 

tepelného erpadla. [6] 

=              (1) 

Vzorec 1 nám udává kolikrát je v tší získaný výkon (získaná energie) proti 

vynaloženému p íkonu (vynaložené energii). Topný faktor závisí na teplot  zdroje tepla a na 

teplot , p i které je teplo vyprodukováno. ím vyšší je teplota zdroje tepla a ím nižší je 

teplota, p i které se teplo spot ebovává, tím v tší je topný faktor. Vztahuje se vždy jako 

momentální hodnota na ur itý provozní stav. ím je topný faktor vyšší, tím je tepelné 

erpadlo lepší, jelikož jeho provoz je levn jší. [6] 

Za optimálních podmínek m že topný faktor nabývat u velmi dobrých tepelných 

erpadel až hodnoty 7. B žn  se tato hodnota pohybuje v rozmezí 2,5-5. Topný faktor není 

pevn  stanoven pro každé tepelné erpadlo, jelikož je velmi závislý na podmínkách, ve 

kterých erpadlo pracuje a v souvislosti s t mito podmínkami se m ní. [6] 

Pro názornost se uvažuje tepelné erpadlo o výkonu 12 kW a na sv j provoz 

spot ebuje 3 kW. Topný faktor je ur en z prostého výpo tu: 12/3=4. Tento výpo et m že 

posloužit k porovnání dvou tepelných erpadel, která mají rozdílný topný faktor, ale pracují 

za stejných podmínek. [6] 
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Pro porovnání je uvažován topný faktor u prvního tepelného erpadla 4,5 a u druhého 

3,3, pak je z ejmé, že druhé tepelné erpadlo spot ebuje pro sv j provoz zhruba o t etinu 

více elektrické energie než první, z toho plyne, že provoz je podstatn  dražší. [6] 

Topný faktor p i provozu tepelného erpadla m že klidn  kolísat mezi hodnotou 2 až 

7, vše je závislé na provozních podmínkách erpadla. Pokud vybíráme tepelné erpadlo, je 

nutné srovnávat srovnatelné. P i vyjád ení topného faktoru je možno se setkat nap . s tímto 

zápisem: COP p i 0°C /  35°C je 4,5 dle EN 14 511. Tento zápis znamená, že se jedná o 

tepelné erpadlo, které má p i vstupu tekutiny o teplot  0°C z primárního okruhu, na výstupu 

do sekundárního okruhu tekutiny o teplot  35°C, topný faktor 4,5. EN 14 511 znamená, že 

ení prob hlo v exaktních podmínkách dle metodiky normy EN 14 511. [6] 

zné typy tepelných erpadel mají i r zné hodnoty, p i kterých se vzájemn  

srovnávají. Pro tepelná erpadla typu vzduch/voda se parametry udávají p i 2°C / 35°C, pro 

tepelná erpadla typu zem /voda je to p i 0°C / 35°C a pro tepelná erpadla typu voda/voda 

je to 10°C / 35°C. [6] 

Topný faktor je p ízniv jší pokud je teplota výstupní vody nižší. Proto je vhodné 

instalovat s tepelnými erpadly podlahové topení, kterému sta í pro provoz nižší teplota než 

radiátor m. [6] 

5.6.3  Typy tepelných erpadel 

V ozna ení systém  tepelných erpadel se setkáváme s výrazy zem , voda, vzduch 

odd lenými lomítky. První ozna uje, odkud tepelné erpadlo bere energii (zem , voda, 

vzduch), slovo za lomítkem ozna uje, jak tepelné erpadlo energii dodává do objektu 

(vzduch, voda). [6] 

Tepelné erpadlo typu zem /voda 

Tento typ tepelných erpadel je považován za nejstabiln jší a to zejména vzhledem 

k provozu v i venkovním klimatickým podmínkám. Tento typ tepelných erpadel se v tšinou 

provozuje v bivalentním provozu, což znamená, že pod bodem bivalence (teplota kolem -5 

°C až -8°C ) se p ipíná dopl kový zdroj tepla (elektrokotel) a tepelnou pohodu zajiš ují oba 

zdroje sou asn . Za ízení je umíst no uvnit  domu (objektu) v technické místnosti. Dá se 

po ídit kompaktní provedení (tepelné erpadlo v etn  bojleru na teplou užitkovou vodu a 

dopl kového zdroje) a provedení standartní (pouze tepelné erpadlo). [6] 

Jedinou nevýhodnou tohoto typu tepelného erpadla jsou zemní práce, které jsou 

úzce spjaty s jeho instalací. Pro erpání tepla ze zem  pot ebujeme bu  zemní kolektor, 

nebo geotermální vrty. První varianta je mnohem mén  finan  náro ná, jelikož 

geotermální vrty zasahují hluboko pod zem. Z toho také plyne, že volba kolektoru je závislá 
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na geologické situaci a na umíst ní budovy v zástavb . U nových dom , kde je dostate ný 

prostor se doporu ují zemní kolektory, pokud ale není k dispozici dostate ná plocha, pak je 

nutné se p iklonit k geotermálním vrt m. [6] 

Tepelná erpadla typu zem /voda poskytují stabilní výkon a úspory, které dosahují až 

70% provozních náklad  na provoz tradi ního otopného systému. Vzhledem k nezávislosti 

tepelného erpadla na venkovních klimatických podmínkách je možné ho použít skoro 

kdekoliv, i ve velmi drsných horských oblastech, kde venkovní teploty dosahují i pod -25°C. 

[6] 

 

 

Obr. 20: Tepelné erpadlo zem /voda – plocha [11] 

 

Obr. 21: Tepelné erpadlo zem /voda – vrt [11] 
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Obr. 22: Tepelné erpadlo zem /voda – v trací vzduch [11] 

Tepelné erpadlo typu vzduch/voda 

Typ vzduch/voda má mnoho výhod, nejen snadnou instalaci, ale i velkou 

univerzálnost. Tepelná erpadla vzduch/voda lze namontovat prakticky na jakoukoliv stavbu 

velmi jednoduše. Pokud si vybereme tento typ, odpadají složité zemní práce spojené 

s p ípadem tepelného erpadla zem /voda a zárove  i po izovací náklady jsou mnohem 

nižší. Výkon tepelného erpadla se m ní s teplotou venkovního vzduchu, pokud vzr stá 

teplota venkovního vzduchu, pak roste i výkon tepelného erpadla a naopak, klesá-li teplota, 

klesá i výkon. Díky tomuto faktu se tepelná erpadla vzduch/voda provozují v bivalentním 

provozu, pod bodem bivalence (teplota kolem -3°C   až  -5°C ) je p ipínán dopl kový zdroj 

tepla (elektrokotel) a tepelná pohoda je zajiš ována ob ma zdroji sou asn . Bivalentním 

bodem rozumíme bod, kdy již nesta í výkon tepelného erpadla na pokrytí energetické 

spot eby domu. [6] 

 Tento typ tepelného erpadla je schopen pracovat p i minimální teplot  -20°C, ale 

žeme se setkat i se stroji pracujícími až do -25°C. Nárazov  dokáže pracovat  i p i nižších 

teplotách než je -20°C. P i dlouhodob  nižších teplotách je tepelná spot eba pokrývána jen 

dopl kovým zdrojem, jeho výkon musí pokrýt spot ebu tepla celého domu. [6] 

Tepelná erpadla vzduch/voda se skládají bu  ze dvou jednotek a to venkovní nebo 

vnit ní, nebo s kompaktním provedením, kdy celé tepelné erpadlo m že stát venku nebo 

uvnit  objektu. V p ípad  d leného provedení venkovní ást nasává okolní vzduch a je 

tšinou umíst na na jižní stran  domu nebo na st eše. Vnit ní zajiš uje oh ev teplé vody a 

topného systému. [6] 

Výkon tepelného erpadla je závislý na teplot  okolního vzduchu, proto není vhodný 

pro použití do horských oblastí s dlouhotrvajícími nízkými venkovními teplotami. [6] 
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Obr. 23: Tepelné erpadlo vzduch/voda – venkovní jednotka [8] 

 

Obr. 24: Tepelné erpadlo vzduch/voda – vnit ní jednotka [8] 

Tepelné erpadlo typu voda/voda 

Tento systém tepelných erpadel má nejvyšší topný faktor. Bohužel lokalit, kde se dá 

využít je velmi málo. Tepelná energie se odebírá z vody povrchové nebo podzemní. Pokud 

to geologické dispozice a vydatnost pramene dovolí, jsou studny tím nejlepším zdrojem 

tepelné energie. Výhoda podzemních vod je v tom, že mají pom rn  stabilní teplotu kolem 

10°C.  Jedná se tak o nejteplejší p írodní zdroj. [6] 

Pokud máme tepelné erpadlo voda/voda, jsou zapot ebí dv  studny. Jedna topná 

nebo-li zdrojová a druhá vsakovací. Vzdálenost mezi t mito studnami by m la být minimáln  

15 m. Pro b žný rodinný d m je t eba vydatnost pramene alespo  0,5 l/s. eky, rybníky a 

jiné vodní plochy jsou jako zdroj tepla v instalaci tepelných erpadel spíš raritou. Teplota 

vody v povrchových tocích kolísá. [6] 

 



Pasivní a nízkoenergetické budovy  Monika Hamplová 2012 

43 
 

 

Obr. 25: Tepelné erpadlo voda/voda [11] 

Tepelné erpadlo typu vzduch/vzduch 

Tento druh tepelných erpadel pracuje na stejném principu jako tepelné erpadlo 

vzduch/voda. Jediným rozdílem je, že tepelný výkon p edávají vnit nímu vzduchu objektu. 

V sou asné dob  jsou na trhu malá nást nná tepelná erpadla pracující na tomto principu. 

Jsou vhodné do objekt  s požadavkem temperace po v tšinu topné sezóny (nap . chaty). 

Další využití mají v malých bytech. Bohužel se vytápí pouze místnost kde je tepelné erpadlo 

umíst no a do dalších místností se p es zav ené dve e teplo dostává obtížn . [6] 

Mezi tyto systémy tepelných erpadel jsou azeny systémy na rekuperaci tepla. 

Omezují se hlavn  na oh ev bazén . [6] 

 

 

Obr. 26: Tepelné erpadlo vzduch/vzduch – venkovní jednotka [8] 



Pasivní a nízkoenergetické budovy  Monika Hamplová 2012 

44 
 

 

Obr. 27: Tepelné erpadlo vzduch/vzduch – vnit ní jednotka [8] 

Tepelná erpadla s p ímým odb rem tepla 

V podstat  se jedná o tepelné erpadlo typu zem /voda. U b žného typu je náplní 

zemního kolektoru nemrznoucí sm s, která proudí p es deskový vým ník tepla a výparník, 

kde se p edává teplo vnit nímu chladivovému okruhu. Ob h nemrznoucí sm si je nucený a 

je k n mu zapot ebí ob hového erpadla. [6] 

 V zemním kolektoru tepelného erpadla s p ímým odb rem proudí p ímo chladivo, 

které odebírá teplo zemi. Ob h chladiva je pohán n kompresorem a tím odpadá pohon 

ob hového erpadla primárního okruhu. Díky v tšímu objemu chladiva a vyšším tlakovým 

ztrátám v okruhu se používá jiný typ kompresoru než u b žných tepelných erpadel. [6] 

Prostorové nároky na horizontální i vertikální uložení kolektoru jsou nižší, s tím 

souvisí i nižší náklady na pot ebné zemní práce. Teplota chladiva v kolektoru je velmi nízká, 

dochází tedy k zna nému podchlazování p dy, n kdy až k vzniku ledového obalu kolem 

jímacích trubek. Proto je nutná regenerace okolí p dy kolektoru mimo topnou sezónu, kdy 

hem léta dochází k obnovení tepla v p . [6] 

Velikou výhodou je jednoduchá a rychlá instalace. Nevýhodou je nebezpe í p ípadné 

poruchy vzniklé mechanickým poškozením kolektoru, což je problematicky opravitelné, 

pokud je to v bec možné. Další nevýhodou je provoz pouze v topné sezón . [6] 
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6 M ení 

V rámci návrhu optimalizace bylo provedeno m ení rodinného domu termokamerou. 

Díky tomu m žeme na níže uvedených obrázcích vid t jednotlivé hodnoty teplot na 

vyzna ených místech.  

6.1 Popis m eného objektu 

eným objektem byl rodinný d m 4+1. D m byl postaven v roce 2006. Celková 

zastav ná plocha (plocha s terasou, p íst eškem a objektem) je 165,7 m2 a obestav ný 

prostor domu a p íst ešku je 735 m2. Zpevn ná plocha a chodník jsou o velikosti 120 m2, 

íjezdová zpevn ná plocha má velikost 102 m2. P emž celková velikost pozemku je 

1385m2. Jedná se o p ízemní nepodsklepený objekt rodinného domu s obytným podkrovím a 

na bo ní st nu navazuje vstupní p ízemní ást.  

Celý objekt, o užitné ploše 121,16 m2, je ešen jako montovaná d evostavba 

v technologii LORD firmy RD Rýma ov, používající p i montáži st nové p kové a stropní 

panelové dílce na bázi d eva.  

Sou ástí stavby rodinného domu je i samostatný objekt otev eného p íst ešku pro dva 

osobní automobily o užitné ploše 45,68 m2. 

Sou ástí domu je otopná soustava, která je realizována dvoutrubkovým teplovodním 

systémem s teplotním spádem 65°C  /  45°C s nuceným ob hem otopné vody pomocí 

ob hového erpadla. Teplá užitková voda je p ipravována v elektrickém akumula ním 

zásobníku, odkud je rozvedena k jednotlivým spot ebi m. Zdrojem tepla je elektrický 

nást nný kotel PROTHERM typ REJNOK 9K. Dle níže uvedeného výpo tu pot ebného 

íkonu je z ejmé, že kotel pro vytáp ní rodinného domu je zcela dosta ující. 

× × 10 = 6400 × 1,1 × 0,001 = 7,04 [ ]     (2) 

Na obvodové st  je tepelná izolace (mezi stojany rámu) 120 mm, celková tlouš ka 

izolace je 265 mm, tepelný odpor konstrukce je U=0,189 W/m2K. Vnit ní nosná st na má 

tepelnou izolace 120 mm, celková tlouš ka izolace je 170 mm. Vnit ní nenosná st na má 

celkovou tlouš ku tepelné izolace 170 mm. Strop nad p ízemím má ší ku tepelné izolace 120 

mm, celková tlouš ka je pak 412 mm. Strop nad podkrovím (rovná ást) má tepelnou izolaci 

180 mm, celková tlouš ka tepelné izolace je 347 mm a tepelný odpor konstrukce je 

U=0,140W/m2K. Strop nad podkrovím (šikmá ást) má tepelnou izolaci  240 mm, celková 

ší ka tepelné izolace je 360 mm a tepelný odpor konstrukce je U=0,170 W/m2K. 
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Tepelné ztráty byly vypo teny dle SN 06 0210 pro nejnižší oblastní venkovní teplotu 

minus 18°C a krajinu s normální intenzitou v tru. Teploty v jednotlivých místnostech jsou 

voleny dle SN a v souladu s hygienickými p edpisy. Pro p ízemí je pot eba tepla 3,6 kW, 

pro podkroví tato hodnota iní 2,8 kW, maximální celková pot eba je pak 6,4 kW. 

6.2 Popis m icího p ístroje 

Pro m ení byla použita termokamera FLIR E50, která se adí do nižší st ední t ídy. 

Velkou p edností termokamery E50 je velký 3,5“ LCD displej, laser pro p esné zam ení  a 

vestav ný digitální fotoaparát 3,1 Mpx s diodou. Rozlišení termokamery E50 je 240 x 180 

pixel , dosahuje teplotní citlivosti lepší než 0,05 °C p i obnovovací frekvenci až 60 Hz.  Další 

edností této termokamery je rozmanitost použití, nachází využití p i diagnostice a údržb  

elektrických stroj  a za ízení, rozvod  a rozvoden elektrické energie, fotovoltaických panel , 

transformátor i elektrických za ízení. Spl uje vysoký stupe  krytí IP54, ten zaru uje 

ochranu proti prachu a st íkající vod . Nabízí nám také funkci obraz v obraze, kde dochází 

k propojení reálného snímku s termosnímkem p ímo v p ístroji. [9] 

Tab. 5: Technické parametry termovizní kamery FLIR E50 [9] 

Rozlišení detektoru 240 x 180 

Typ detektoru 
nechlazený 
mikrobolometr 

Frekvence 60 [Hz] 
Teplotní rozsah -20 [°C] až +120 [°C] 
Citlivost detektoru 0,05 [°C] 

esnost ±2 [°C] nebo ±2 [%] 
Obrazovka 3,5“ barevné LCD 
Ost ení manuální 
Bluethooth, wifi ano 
Zoom 1-4x digitální zoom 
Váha 825 [g] s baterií 
Stupe  krytí IP54 
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Obr. 28: Termovizní kamera FLIR E50 [9] 

6.3 Výsledek m ení, parametry m ení 

6.3.1 Parametry m ení 

ení prob hlo v ranních hodinách, okolo 7. hodiny. Výsledky m ení mohou být 

trochu zkreslené a nep esné, kv li nep íznivému po así, jelikož v den m ení sn žilo. 

Venkovní teplota v den m ení byla -1°C až 0°C. Vlhkost vzduchu se pohybovala okolo 97%. 

Emisivita objektu je 0,91. Vzdálenost m ení od objektu se pohybovala od 10 m do 15 m. P i 

ení detailu okna, kde byly nejv tší hodnoty teploty díky pootev enému oknu, byla 

vzdálenost m ení 1 m. 

6.3.2 Výsledky m ení 

Výsledky m ení je možné vid t na následujících obrázcích, na kterých jsou viditelné 

jednotlivé teploty na vyzna ených místech. Nejvyšší teplota, jak bylo p edpokládáno byla 

okolo oken a dve í.  

Na následujícím obrázku je možné vid t, jak velké jsou hodnoty teploty p i 

pootev eném okn . Jedná se o pohled od terasy, jihovýchodní strana. P i zav eném okn  je 

v okolí okna teplota o hodnot  3,5°C, je-li okno pootev eno pak je v okolí okna teplota o 

hodnot  9,4°C. M ení prob hlo ve vzdálenosti 10 m od domu. 
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Obr. 29: Hodnoty teplot – strana od terasy 

Na obrázku 30 lze vid t hodnotu teploty na vchodové stran  domu. Bylo zde nedov ené 

okno do technické místnosti. Byla zde nam ena teplota o hodnot  7,8°C. M ení prob hlo 

ve vzdálenosti 10 m od domu. 

 

Obr. 30: Hodnota teploty – vchodová strana 

Na obrázku 31 vidíme hodnotu teploty na zadní stran  domu. Nejv tší hodnota teploty 

byla zaznamenána u okna a hodnota této teploty byla 5°C. M ení prob hlo ve vzdálenosti 

10 m od domu. 
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Obr. 31: Hodnota teploty – zadní strana domu 

Na obrázku 32 je znázorn na bo ní strana ze zahrady. Kde nejvyšší hodnota teploty byla 

zaznamenána u horního okna o hodnot  3,5°C. M ení prob hlo ve vzdálenosti 10 m od 

domu. 

 

Obr. 32: Hodnota teploty – bo ní strana ze zahrady 

Obrázek 33 nám ukazuje detail pootev eného okna, kde byla nam ena nejvyšší teplota 

o hodnot  14,2°C. M ení prob hlo ve vzdálenosti 1 m od domu. 



Pasivní a nízkoenergetické budovy  Monika Hamplová 2012 

50 
 

 

Obr. 33: Hodnota teploty – detail pootev eného okna 

 

7 Návrh optimalizace 

Optimalizace bude provedena na základ  získaných informací a hodnot m eného 

objektu, které obsahovala technická dokumentace rodinného domu. Technická dokumentace 

byla poskytnuta majiteli domu. Na základ  informací z technické dokumentace vyšlo 

nejvhodn ji ešit optimalizaci pomocí tepelného erpadla. 

7.1 Návrh tepelného erpadla 

Pro lepší názornost a porovnání jsou níže uvedeny dva návrhy tepelného erpadla. 

Prvním návrhem je tepelné erpadlo typu zem /voda, druhým návrhem je tepelné erpadlo 

typu vzduch/voda. Pro návrh byla vybrána švédská tepelná erpadla firmy Tepelná erpadla 

IVT s.r.o. Tato firma nabízí erpadla s nejlepším pom rem ceny a výkonu a zárove  na 

svých internetových stránkách poskytují veškeré pot ebné informace a hodnoty pro návrh. 

7.1.1 Zadané hodnoty 

Vstupní hodnotou je rodinný d m s tepelnou ztrátou 6,4 kW (p i venkovní výpo tové 

teplot  te = -15°C), oh ev teplé užitkové vody pro 3 uživatele s b žnou spot ebou. D m je 

vybaven dvoutrubkovým teplovodním systémem s teplotním spádem 65°C / 45°C. U domu je 
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zahrada o ploše 997,3 m2. P da je tvo ena st edn  zrnitou muskovit-biotitickou žulou. 

Všechny pot ebné hodnoty pro výpo et jsou dány technickou dokumentací, která byla 

poskytnuta majiteli domu. 

7.1.2 Ur ení tepelného erpadla 

Tepelné erpadlo zem /voda 

ený d m má velmi malou tepelnou ztrátu, proto je d ležité do dimenzování 

tepelného erpadla zahrnout i zvednutí výkonu pro oh ev teplé užitkové vody. [6] 

3 × 0,2 = 0,6 [ ]          (3) 

Pot ebný výkon kotelny je pak 

6,4 + 0,6 = 7 [ ]           (4) 

Vzhledem k návrhu tepelného erpadla typu zem /voda a tedy možnosti odb ru tepla 

ze zem , je pot ebný výkon tepelného erpadla v rozmezí 60-80% pot ebného výkonu 

kotelny, tj. 4,2-5,6 kW. Následn  bylo z katalogu výrobce vybráno nejvhodn jší tepelné 

erpadlo. Bylo zvoleno tepelné erpadlo IVT Greenline LC C6 o výkonu 5,4 kW, elektrickém 

íkonu 1,7 kW p i 0 °C / 50 °C a topném faktoru 3,2. Toto tepelné erpadlo má vestav ný 

bojler o objemu 185 l, který bude t í lenné rodin  na pokrytí b žných pot eb pln  vysta ovat. 

[6], [11] 
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Tab. 6: Parametry tepelného erpadla IVT Greenline LC C6 (zem /voda) [11] 

Tepelné erpadlo Jednotky IVT Greenline LC C6 
Výkon p i 0/35 [°C]1 kW 5,9 

íkon kW 1,3 
Topný faktor p i 0/35 [°C] 4,5 
Výkon p i 0/50 [°C]2 kW 5,4 

íkon kW 1,7 
Topný faktor p i 0/50 [°C] 3,2 
Množství teplé užitkové vody l 185 (celkové množství vody 225 [l]) 
Množství topné vody l 40 
Vestav ný elektrický kotel Kaskádní spínání výkonu 3-6-9 [kW] 
Nominální pr tok na studeném okruhu l/s 0,3 
Vestav né erpadlo - externí tlak kPa 49 
Nominální pr tok na teplém okruhu l/s 0,2 
Vestav né erpadlo - externí tlak kPa 36 
Pojistka p i dotopu 6 [kW] A 16 
Pojistka p i dotopu 9 [kW] A 20 
Startovací proud (se softstartérem) 3 A 27(27) 
Hladina akustického tlapu Lw dB(A) 44,4 
Hmotnost kg 200 

ipojení na studeném okruhu Cu 28 
ipojení na teplém okruhu Cu 22 

Množství chladiva kg 1,35 
Chladící medium Bezfreonové chladivo R 407 C 
Rozm ry mm 600 x 600 x 1800 
Elektrické zapojení 400 V, N3 fáze 
Kompresor  Mitsubishi Scroll 

Maximální vstupní teplota primárního 
okruhu  20 [°C] 

Maximální výstupní teplota topné vody  65 [°C] 
Vestav ná regulace  Ekvitermní REGO 1000 
1) P i podmínkách +35°C na výstupu z tepelného erpadla a 0°C na vstupu do tepelného 

erpadla. (podle EN 14511). 

2) P i podmínkách +50°C na výstupu z tepelného erpadla a 0°C na vstupu do tepelného 

erpadla. (podle EN 14511). 

3) Tepelné erpadlo možno objednat v etn  softstartéru, vyjma modelu IVT Greenline LC 

C6. 
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Tepelné erpadlo vzduch/voda 

V tomto p ípad  je postupováno stejn  jako u tepelného erpadla typu zem /voda. 

Stejn  jako v p edchozím p ípad  má d m velmi malou tepelnou ztrátu, proto je nutné do 

dimenzování tepelného erpadla zahrnout i zvednutí výkonu pro oh ev teplé užitkové vody. 

Tab. 7: Parametry tepelného erpadla IVT Greenline AIR 50 (vzduch/voda) [11] 

Tepelné erpadlo Jednotky IVT AIR 50 
Výkon p i 7/35 [°C]1 kW 5,9 

íkon kW 1,4 
Topný faktor p i 7/35 [°C] 4,2 
Výkon p i 7/45 [°C]1 kW 5,6 

íkon kW 1,7 
Topný faktor p i 7/45 [°C] 3,3 
Výkon p i -7/35 [°C]1 kW 3,7 

íkon kW 1,4 
Topný faktor p i -7/35 [°C] 2,6 
Nominální pr tok na teplém okruhu l/s 0,19 
Tlaková ztráta na teplém okruhu kPa 5 
Pr tok vzduchu m3/h 2200 
Hmotnost kg 140 
Ventilátor A 0,44 A/230 V 
Elektrické zapojení 400 V, N3 - 50 Hz 
Jisti  pro tepelné erpadlo A 10 

ipojení na teplém okruhu G1 vnit ní závit 
ipojení odvodu kondenzátu Plast 32 mm 

Množství chladiva R 407 C kg 2,5 
Rozm ry2 mm 840 x 665 x 1223 
Odtávání Horkým plynem p es ty cestný ventil 
Kompresor Mitsubishi Scroll 
Maximální výstupní teplota topné vody °C 65 [°C]  (p i teplotách nad -15 [°C]) 
Minimální provozní teplota °C -20 [°C] 
Hladina akustického tlapu Lp3 dB(A) 49,9 
Hladina akustického výkonu Lw dB(A) 64,9 
Oplášt ní Galvanicky pokovený lakovaný plech 
Softstartér ANO 
1) Hodnoty výkonu a topného faktoru jsou uvedeny podle normy EN 14511. 

2) Rozm ry bez noži ek, +min. 20 mm až max. 30 mm, vždy podle nastavení. 

3) Hladina akustického tlaku m ená ve výšce uší (1,8 m) ve vzdálenosti jednoho metru od 

tepelného erpadla dle EN ISO 11203:2009. 
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U tohoto typu tepelného erpadla byl p edpokládán odb r tepla ze vzduchu, díky 

tomu byl uvažován pot ebný výkon tepelného erpadla v rozmezí 70–90% pot ebného 

výkonu kotelny, tj. 4,9–6,3 kW. Následn  z katalogu výrobce bylo vybráno nejvhodn jší 

tepelné erpadlo IVT AIR 50 o výkonu 5,6 kW, elektrickém p íkonu 1,7 kW p i 7 °C / 45 °C a 

topném faktoru 3,3. [11] 

V prvním p ípad  návrhu bylo rozhodováno mezi dv ma typy tepelných erpadel 

zem /voda od firmy IVT Tepelná erpadla. Jednalo se o tepelné erpadlo IVT Greenline HE 

C6 a nebo tepelné erpadlo IVT Greenline LC C6. Nakonec bylo zvoleno tepelné erpadlo 

IVT Greenline LC C6, jelikož jsou cenov  výhodn jší než ada LVT Greenline HE. Jsou 

vybavena stejnými scroll kompresory Mitsubishi, ale používají standardní ob hová erpadla 

a odlišnou ekvitermní regulaci Rego 637. Stejn  jako ada erpadel IVT Greenline HE, má 

ada IVT Greenline LC výstupní teplotu až 65°C. Tepelné erpadlo ady IVT Greenline LC se 

dodává ve dvou variantách: s vestav ným zásobníkem teplé vody (C), nebo s možností 

ipojení externího zásobníku (E). 

7.1.3 Finan ní stránka 

Tato kapitola porovnává všechna výše uvedená vhodná za ízení pro vytáp ní a oh ev 

teplé užitkové vody rodinného domu s tepelnou ztrátou 6,4 kW (p i venkovní výpo tové 

teplot  te = -15°C) a oh evem teplé užitkové vody ve 200 litrovém elektrickém zásobníku 

teplé užitkové vody. Níže uvedené výpo ty vychází z aktuálního množství a ceny 

spot ebované energie, p íkonu jednotlivých za ízení a zohled uje také ro ní r st elektrické 

energie. 

V tabulce 8 je výpo et množství spot ebované elektrické energie elektrickým kotlem a 

elektrickým oh íva em teplé užitkové vody. Množství této energie se v pr hu roku m ní, 

dle ro ního období a tedy dle pot eby vytáp ní, ale celkem se množství takto spot ebované 

energie pohybuje v rozmezí 65-75%. V níže uvedených výpo tech je po ítáno s pr rnou 

hodnotou, tedy se 70%. Hodnoty spot eby energie a ceny za energie pro celý d m jsou 

získány od majitele domu. 

Tab. 8: Výpo et množství spot eby el. energie 

  

za rok 

Celý d m Elektrokotel + oh íva  vody 
(70% celkové spot eby) 

Spot ebovaná energie [kWh] 9987 6990.9 
Cena za energie [K ] 28325 19827 
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V tabulce 9 je vid t porovnání vstupních náklad  na po ízení daných topných za ízení 

a z p íkonu jsou vypo ítány náklady na energie pot ebné pro jednotlivá topná za ízení. Dále 

je v tabulce vypo ítána návratnost dané investice. Tato návratnost, ale nezahrnuje 

každoro ní r st ceny elektrické energie, takže se tato hodnota dá považovat za jakousi 

maximální hranici návratnosti. 

Tab. 9: Porovnání vstupních náklad  

 

Tepelné erpadlo 

IVT Greenline LC C6 

Elektrický Kotel 

Protherm Raynok 9k 

Cena za ízení 178000 13250 
Cena 
zásobníku teplé 
vody 200l 

v cen  23000 

rozdíl náklad  141750 
íkon 1.7 kW 9.45 kW 

Cena el. 
energie/rok 3566,8 19827 

rozdíl náklad  16260,2 
návratnost 8,7 

 

V dalších tabulkách (10, 11 a 12) je již po ítána návratnost nutných investic 

s ohledem na každoro ní zvyšování cen elektrické energie. Vzhledem k faktu, že r st 

elektrické energie dosáhl za posledních 10 let 78%, je po ítáno s r stem 7,8% za rok.  
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Tab. 10: Návratnost investic 

 

Cena spot eby 

elektrického kotle 

Cena spot eby 

tepelného erpadla 
Rozdíl náklad  Návratnost 

2007 13210,27 2376,45 10833,82 13,08 
2008 14327,84 2577,49 11750,34 12,06 
2009 15539,96 2795,55 12744,41 11,12 
2010 16854,62 3032,05 13822,57 10,25 
2011 18280,49 3288,55 14991,94 9,46 
2012 19827,00 3566,76 16260,24 8,72 
2013 21373,51 3844,97 17528,54 8,09 
2014 23040,64 4144,88 18895,76 7,50 
2015 24837,81 4468,18 20369,63 6,96 
2016 26775,16 4816,70 21958,46 6,46 
2017 28863,62 5192,40 23671,22 5,99 
2018 31114,98 5597,40 25517,58 5,55 

 

 

Graf 1: Vývoj ceny spot eby 

Tabulka 10 ukazuje vývoj ceny spot ebované elektrické energie od roku 2007, tedy 

od roku nast hování do domu a také návratnost pro jednotlivé roky. P i nast hování v roce 

2007 by byla návratnost 13,08 let, což je vysoká hodnota, ale jak ukazuje tabulka 11 a graf 2, 

skute ná návratnost by byla mnohem nižší díky vzr stající cen  elektrické energie. 
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Tab. 11: Skute ná návratnost investic 

 

Cena elektrického kotle 

+ cena spot eby 

Cena tepelného erpadla 

+ cena spot eby 

2007 49460.27 180376.45 
2008 63788.11 182953.95 
2009 79328.06 185749.49 
2010 96182.68 188781.54 
2011 114463.17 192070.09 
2012 134290.17 195636.86 
2013 155663.68 199481.83 
2014 178704.32 203626.70 
2015 203542.13 208094.88 
2016 230317.28 212911.58 
2017 259180.91 218103.97 
2018 290295.89 223701.38 

 

 

 

Graf 2: Návratnost investice od roku 2007 

Stejn  tak ukazuje návratnost investice i tabulka 12 a graf 3, který ale ukazuje 

návratnost po ítanou od letošního roku. Pokud se tedy vezme v úvah, že se rodina nebude 

chtít po 10 letech domu zbavit, ale bude tam chtít z stat celý život, jednozna  by se jim 

vyplatilo si po ídit tepelné erpadlo, a  už p i výstavb  domu s návratností 9 let, i 

v sou asné dob  s návratností necelých 7 let. 
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Tab. 12: Návratnost investic 

Cena elektrického kotle + 

cena spot eby 

Cena tepelného erpadla 

+ cena spot eby 

56077.00 180937.00 2012 
77450.51 184103.09 2013 

100491.15 187516.13 2014 
125328.95 191195.38 2015 
152104.11 195161.62 2016 
180967.73 199437.23 2017 
212082.72 204046.34 2018 
215665.28 245624.67 2019 

 

 

 

Graf 3: Návratnost investice od roku 2012 
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7.2 Další možnosti optimalizace 

Mezi další možnosti optimalizace se adí instalace venkovních hliníkových rolet. 

Instalace t chto rolet m že být bu  p i stavb  domu, nebo dodate  k stávajícím okn m. 

Pokud by rolety byly instalovány p i stavb  domu jednalo by se o rolety se schránkou pod 

omítku nebo by se instalovaly p ímo s oknem, další možností je instalace do vestav ných 

schránek. Jelikož rodinný d m, pro který je optimalizace ešena již stojí, bylo by nutné zvolit 

klasickou dodate nou montáž nebo dodate nou montáž s kulatou schránkou. Velkou 

výhodou t chto hliníkových rolet je úspora energie. V zimním období je prostor díky roletám 

„vytáp n“ a v letním období „klimatizován“. Pokud jsou rolety zcela staženy (zav eny), vzniká 

mezi oknem a roletou vzduchová mezera, která slouží jako tepelný izolant. Díky tomu se 

zabrání tepelným ztrátám až o 40%. Celkové náklady na vytáp ní se mohou snížit až o 10%. 

Další úsporou energie m že být instalace solárních kolektor . V tomto p ípad  by byla 

vhodná instalace dvou druh  kolektor , ploché selektivní kolektory nebo ploché vakuové 

kolektory. Oba druhy kolektor  jsou vhodné pro celoro ní oh ev teplé užitkové vody a 

vytáp ní. Cena plochých selektivních kolektor  je p ijateln jší, proto bych pro uvažovaný 

rodinný d m volila tento druh kolektor . Pokud by rodina v budoucnosti uvažovala o po ízení 

bazénu, pak by byla vhodná dodate ná instalace plochého nekrytého kolektoru jen pro oh ev 

vody v bazénu. 

Následn  mezi další zp soby jak ušet it energii lze adit i budoucí zlepšení tepelné 

schránky domu a p ípadn  vým nu oken s dvojskly za okna s trojskly. Dále nesmíme 

opomenou fakt, že domácí spot ebi e mají velký vliv na celkovou spot ebu energie, proto by 

bylo vhodné vym nit všechny stávající spot ebi e za nízkoenergetické spot ebi e. Jako 

íklad si vezmeme ledni ku. Rodina používá ledni ku energetické t ídy A, proto by bylo 

vhodné ji vym nit za ledni ku energetické t ídy A+, která je úsporn jší o 25%. Nebo si 

dokonce po ídit ledni ku energetické t ídy A++, která je úsporn jší dokonce o 45%. Mezi 

další velký krok k úspo e energie by rodina m la vym nit stávající televizi s klasickou 

obrazovkou za aspo  LCD televizi. Pokud bude stávající televize s klasickou obrazovkou 

(400 W) v provozu 5 hodin denn , spot eba energie za rok je 730 kWh/rok, vym ní-li se za 

aspo  LDC televizor dojde k úspo e energie za rok p ibližn  na 456 kWh/a. I osv tlení má 

velký vliv na celkovou spot ebu energie. Úsporná zá ivka vydrží svítit t i až p tkrát déle a 

zárove  spot ebuje až o 80% mén  energie než klasická žárovka. V tomto p ípad  se 

nejedná pouze o úsporu energie, ale i pen z. 

Nejen vhodnou volbou nízkoenergetických spot ebi  se dá v nízkoenergetických a 

pasivních domech ušet it energie. Velký vliv na spot ebu energie má i volba vhodného a 

šetrného programu u domácích spot ebi . Nap . když u my ky nádobí snížíme teplotu mytí 
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ze 60°C na 50°C, ušet íme p ibližn  30% energie. U pra ky platí stejný p ístup, pokud 

snížíme teplotu praní z 90°C na 60°C spot eba se sníží o 25%. 
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8 Záv r 

Práce sjednocuje pot ebné informace zabývající se problematikou nízkoenergetických a 

pasivních budov, protože popisuje nejen rozdíly mezi nimi, ale i za ízení využívaná v t chto 

typech budov. Jednotlivé technologie požívaných za ízení se neustále vyvíjejí a lze tedy 

edpokládat, že rozdíl náklad  na provoz b žného domu a nízkoenergetického i pasivního 

domu bude stále v tší a tím bude v budoucnu stále v tší zájem o nízkoenergetické i pasivní 

budovy. 

Hlavním cílem této práce bylo nejen shrnout rozdíly v charakteristických rysech 

nízkoenergetických a pasivních budov, ale také popsat jednotlivá za ízení využívaná v t chto 

budovách. Jedno z t chto za ízení jsem využila v návrhu možné optimalizace stávajícího 

rodinného domu. Vybrala jsem technologii tepelného erpadla, která je v sou asnosti 

z uvedených technologií nejpoužívan jší, díky velké rozmanitosti provedení a také velké 

variabilit  vzhledem k pot eb  zákazníka. Mohlo by se zdát, že nejpoužívan jší jsou solární 

kolektory, které lze vid t všude kolem nás, ale ve srovnání s tepelnými erpadly nejde o 

vhodný zdroj tepla kv li závislosti ú innosti na ro ním období. 

Záv rem lze tedy íci, že a koliv jsou v sou asné dob  tepelná erpadla asto 

využívaná, jsou v tšinou využívaná samostatn . Z tohoto d vodu bych doporu ila využívat 

tepelná erpadla v kombinaci s dalšími za ízeními jako jsou rekupera ní vým níky a zemní 

vým níky. Tyto kombinace p inesou další nemalé úspory náklad  pro vytáp ní a zvýšení 

pohodlí  obyvatel domu. 
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