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Abstrakt 

 

 Tato  bakalářská práce je zaměřena na metodiku a jednotlivé prvky energetického 

auditu budov. V rešeršní části práce jsou rozebírány moţnosti provedení vytápěcích, 

osvětlovacích, větracích a chladících systémŧ. Práce poukazuje také na rozdílné metody 

výstavby budov v rŧzných časových obdobích, jejichţ materiálové a konstrukční vlastnosti 

jsou zásadní pro provádění jejich energetického auditu. V praktické části práce je proveden 

výpočet energetické náročnosti dvou rodinných domŧ postavených v letech 2005 a 2012 

pomocí programu NKN. Získané výsledky a moţnosti jejich potenciálních úsporných opatření 

jsou zhodnoceny z hlediska investičních nárokŧ a návratnosti.  
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Abstract 

 

 This bachelor thesis is aimed at the method and individual elements of an energy audit 

of buildings. In the research part of thesis, design possibilities of heating, lighting, ventilation 

and cooling systems are discussed. It also points to the different methods of the construction 

of building in the various time periods, and to the material and design features that are crucial 

for the implementation in the energy audit. In the practical part of thesis is carried calculation 

of the energy performance of two houses built between 2005 and 2012 using the NKN. The 

results are obtained and the possibilities of their potential cost-saving measures are evaluated 

in terms of return on investment requirements and return. 
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Úvod 

 

 Nesmírné mnoţství staveb se v dnešní době nachází v energeticky velmi neúsporném 

stavu. Pouţitím rŧzných energeticky úsporných opatření jako zateplování, regulace vytápění 

 a vyuţívání úsporných zařízení lze dosáhnout podstatného sníţení spotřeby energií. Tato 

sníţení mají vliv jak na finanční náročnost objektu a kvalitu jeho vnitřního klimatu, tak na 

sniţování znečištění, zpŧsobené výrobou právě těchto energií.  

 Pro správné provedení takových opatření je však nutné dodrţovat jistou metodiku, bez 

které by při provádění úprav mohly vzniknout problémy a pochybení, jejichţ následné 

odstraňování by stálo více finančních prostředkŧ neţ opatření samotná. Bohuţel se v České 

republice za posledních 100 let vystřídalo mnoho rŧzných typŧ architektury budov, během 

kterých se mnohokrát změnily materiály a pouţité postupy při jejich výstavbě. Neexistuje 

tudíţ jednotný návod na provádění úsporných opatření bez bliţšího prozkoumání vlastností 

upravovaného objektu a jeho okolí. Pro detailní zhodnocení situace a navrhnutí 

nejvhodnějšího řešení je proto prováděn energetický audit. 
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Seznam symbolů a zkratek 

 

c tepelná kapacita vzduchu K 

d Tloušťka materiálu m 

eA Měrná potřeba energie na provoz budovy kWh.m
-2

.rok
-1

 

EU Evropská unie [ - ] 

NED Nízkoenergetický dŧm [ - ] 

NKN Národní kalkulační nástroj [ - ] 

NPVQ Koeficient čisté součastné hodnoty [ - ] 

PD Pasivní dŧm [ - ] 

Q Celkové tepelné ztráty W 

Qp Tepelné ztráty prostupem W 

Qv Tepelné ztráty větráním W 

R Odpor při přestupu tepla m
2
.K.W

-1
 

RD Rodinný dŧm [ - ] 

Rse Odpor přestupu na vnější straně konstrukce m
2
.K.W

-1
 

Rsi Odpor přestupu na vnitřní straně konstrukce m
2
.K.W

-1
 

te Teplota venkovního vzduchu °C 

tp Teplota přiváděného vzduchu °C 

TUV Teplá uţitková voda [ - ] 

U Součinitel prostupu tepla W.m
-2

.K
-1

 

Udv Součinitel prostupu tepla dveří W.m
-2

.K
-1

 

Uok Součinitel prostupu tepla oken W.m
-2

.K
-1

 

Upod Součinitel prostupu tepla podlahy W.m
-2

.K
-1

 

Uzd Součinitel prostupu tepla zdiva W.m
-2

.K
-1

 

V Objem m
3
 

η měrný výkon světelných zdrojŧ [ - ] 

λ Součinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)] 

ρ hustota vzduchu kg.m
-3
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Energetický audit budov 

 

 [1] Energetický audit je komplexní zhodnocení vlastností analyzovaného objektu 

        s ohledem na jeho unikátní vlastnosti a polohu. Zahrnuje v sobě inspekci budovy, jejich 

analýzu, vyhodnocení jejího stavu a následný návrh opatření, jejichţ provedením dojde ke 

sníţení spotřeby energie a zlepšení vnitřního klimatu budovy. Kromě technických návrhŧ je   

v auditu uvedena také cena navrţených opatření a jejich ekonomická návratnost. Pro dosaţení 

potřebné přesnosti výsledku je do hodnocení nutno zahrnout veškeré faktory, které by mohly 

výsledek jakkoliv ovlivnit. Jedná se o:  

 

 obvodový plášť budovy (včetně oken, střechy a podlahy) 

 vytápěcí systém 

 systém větrání 

 systém přípravy teplé vody 

 automatickou regulaci 

 osvětlení 

 rŧzná zařízení (kuchyně, koupelny, prádelny) 

 klimatizaci 

 provozování budovy 

 

 [8] Se znalostí všech uvedených parametrŧ je moţno vystavit prŧkaz energetické 

náročnosti budovy, který udává celkovou energetickou náročnost posuzovaného objektu za 

dobu jednoho roku vztaţenou k referenční budově přepočtenou na 1m
2
. Výpočet se provádí 

dle ČSN EN 15 217 a jeho výsledek musí nabývat hodnoty niţší, neţ jakou uvádí referenční 

tabulka daná vyhláškou č. 78/2013 Sb.  Pro splnění podmínek vyhlášky musí stavba 

dosáhnout nejhŧře kategorie C.  
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Druh budovy A B C D E F G 

Rodinný dům <51 51-97 98-142 143-191 192-240 241-286 >288 

Bytový dům <43 43-82 83-120 121-162 163-205 206-245 >245 

Hotel/restaurace <102 102-200 201-294 295-389 390-488 489-590 >590 

Administrativní budova <62 62-123 124-179 182-236 237-293 294-345 >345 

Nemocnice <109 109-210 211-310 311-415 416-520 521-625 >625 

Budova pro vzdělávání <47 47-89 90-130 131-174 175-220 221-265 >265 

Sportovní zařízení <53 53-102 103-145 146-194 195-245 246-297 >297 

Budova pro 
velkoobchod a 
maloobchod 

<67 67-121 122-183 184-241 242-300 301-362 >362 

Tab. 1 - [7] hodnocení energetické náročnosti budovy [kWh/(m
2
rok)] 

 

Třída energetické náročnosti budovy Slovní vyjádření energetické náročnosti budovy 

A Mimořádně úsporná 

B Velmi úsporná 

C Úsporná 

D Méně úsporná 

E Nehospodárná 

F Velmi nehospodárná 

G Mimořádně nehospodárná 
Tab. 2 - [7] třídy energetické náročnosti budovy 

1.1 Základní tepelné vlastnosti 

1.1.1 Tepelné veličiny 

1.1.1.1 Součinitel tepelné vodivosti λ 

 [7] Součinitel tepelné vodivosti je základní parametr pro určení izolačních schopností 

pouţitých materiálŧ, který udává, jak je stejnorodý materiál schopen vést teplo. Pro izolanty 

pouţívané ve stavebnictví se snaţíme docílit co nejmenší hodnoty tepelné vodivosti. Jednotky 

jsou udávány jako [W/(m.K)] 

 

1.1.1.2 Součinitel prostupu tepla U 

 Součinitel prostupu tepla je veličina pouţívaná pro zhodnocení obvodové obálky 

stavby z hlediska tepelných parametrŧ. Jeho jednotky jsou [W/(m
2
.K)] a jedná se                    

o převrácenou hodnotu odporu při přestupu tepla R, který je určen poměrem tloušťky 

materiálu a součinitelem jeho tepelné vodivosti. 
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 𝑅 =
𝑑

𝜆
   

𝑚2 ∙ 𝐾

𝑊
  (1.1)  

 

 Ze vztahu (1.1) získáme odpor při přestupu tepla pro jednu vrstvu materiálu, ať jiţ se 

jedná o omítku, izolaci nebo stavební materiál. Pro zjištění celkového součinitele prostupu 

tepla obvodovými zdmi je nutno započítat všechny obsaţené vrstvy včetně odporu přestupu 

tepla na vnitřní (Rsi) a vnější (Rse) straně konstrukce. 

 𝑈𝑧𝑑 =
1

𝑅𝑠𝑖 +  𝑅 + 𝑅𝑠𝑒
   

𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾
  (1.2)  

 

Ke zjištěnému součiniteli prostupu tepla obvodových zdí je nutné připočíst další místa úniku 

tepla, kterými jsou podlahová a stropní plocha, dveře a okna. Jednotlivé hodnoty prostupŧ 

jsou udávány výrobcem, nebo je nutné provést jejich výpočet stejně jako v případě výpočtu 

prostupu obvodových zdí. 

 𝑈 = 𝑈𝑧𝑑 + 𝑈𝑝𝑜𝑑 + 𝑈𝑠𝑡𝑟 + 𝑈𝑜𝑘 + 𝑈𝑑𝑣   
𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾
  (1.3)  

 

1.1.2 Tepelná pohoda 

 [2] Tepelná pohoda je definována jako pocitová spokojenost člověka s tepelným 

stavem v jeho okolí. Ideálně by v takovém případě neměl pociťovat zvýšené teplo ani chlad   

a tudíţ by neměl mít ţádnou tendenci měnit tepelný stav prostředí. V tomto případě se však 

jedná o subjektivní vjem, protoţe rŧzné osoby mají rozdílné fyziologické vlastnosti, a tudíţ 

vnímají okolní faktory jinak. Za přesnější metodu se proto dá povaţovat stav, kdy největší 

mnoţství ze skupiny osob hodnotí okolní prostředí jako tepelně vyhovující. 

 Tato metoda posuzování je však stále velmi subjektivní a je proto nutné dodrţet 

několik základních vlastností prostředí, díky kterým je moţné tepelnou pohodu navodit          

a které je moţné snadno změřit. Mezi parametry patří: 

 vnitřní teplota vzduchu 

 vnitřní teplota povrchŧ stavebních konstrukcí 

 relativní vlhkost vnitřního prostoru 

 rychlost proudění vnitřního vzduchu 
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 Pro místnosti, kde se teplota ploch liší od teploty pokojové jen nepatrně a kde rychlost 

proudění vzduchu je menší neţ 0,1m/s, nám jako jediný parametr pro určení tepelného stavu 

místnosti stačí dostatečně rovnoměrné vertikální rozloţení vzduchu po místnosti. 

Nerovnoměrnost vzniká vlivem pouţitého typu vytápění a nerovnoměrného ochlazování 

jednotlivých stěn místnosti. Pro zhodnocení se uvádí teplota ve výškách 0,1 a 1,7 metru, coţ 

odpovídá výšce kotníkŧ a hlavy prŧměrné osoby. Z tohoto hlediska je nejvhodnější pouţití 

podlahového vytápění, které je schopné dosáhnout prakticky konstantní teploty v celé výšce 

vytápěné místnosti. Vliv dalších zpŧsobŧ vytápění je zobrazen na obr. 1.  

 

 

Obr. 1 - [2] Vertikální průběh teploty vzduchu v místnosti při různých způsobech vytápění  

1.2 Obvodový plášť budovy 

 [3] Nedostatečná hodnota tepelné izolace pláště budov a velké tepelné ztráty 

prostupem tepla do okolí jsou primárními dŧvody energetické nehospodárnosti velkého 

mnoţství budov. Tento problém se týká především starých budov, neboť evropská legislativa 

a technické normy neustále stupňují a zpřísňují poţadavky na energetikou náročnost 

novostaveb, tudíţ veškeré nově vystavěné objekty musí dosáhnout maximálně kategorie C 

(úsporná) a jejich ztrátovost není problematická. 

1.2.1 Rodinné domy 

 Téměř 90% veškerých rodinných domŧ v České republice z celkového počtu  1,7 

milionu bylo však postaveno do roku 1990 a jejich kategorie se pohybují mezi hodnotami      

E aţ F (méně úsporná aţ velmi nehospodárná). Energetické nároky lze však znatelně sníţit 

jejich komplexní rekonstrukcí, která mŧţe sníţit spotřebu o více neţ 80%.  



Analýza několika rodinných domů různých vlastností      

z hlediska energeticky efektivního myšlení                   Ondřej Klement 2013 

 

16 

 

 Hromadné provádění takových rekonstrukcí je však obtíţné, neboť se za posledních 

100 let vystřídalo spoustu technologií, pouţívaných materiálŧ a architektury, které prakticky 

znemoţňují automatizaci  a usnadnění prováděných rekonstrukcí. V tab. 3 je uvedený 

přibliţný počet bytových jednotek, jejich energetická náročnost a hodnoty součinitele 

prostupu tepla v rodinných domech během rŧzných období a moderních nízkoenergetických 

(NED) a pasivních (PD) domech. Stavební materiály a technologie se vyvíjely a obměňovaly 

mnohem častěji, ale přibliţné vlastnosti a velikost energetické náročnosti rodinné domy         

v těchto obdobích sdílely. 

 

období výstavby <60. léta 60.-90. léta >90. léta NED PD 

1899-1979 1979-1985 1985-1992 1992-2002 od 2002 

Bytů v RD 1 649 756 172 601 138 748 112 823 62 649 - - 

ea [kWh/(m2.a)] 300 200 180 150 130 50 15 

U - stěna 1,45 - 1,37 1,39 - 1,19 0,89 - 0,79 0,5 0,38 - 0,3 0,15 0,1 - 0,15 

U - střecha 0,89 - 0,83 0,93 - 0,79 0,51 - 0,43 0,41 - 0,36 0,3 - 0,24 0,12 0,1 - 0,12 

U - podlaha 2,10 - 1,86 1,90 - 1,86 1,35 - 0,90 0,34 0,3 - 0,24 0,15 - 0,2 0,12 - 0,15 

U - okna 2,9 2,9 2,9 1,8 1,7 1,2 - 0,8 0,8 
Tab. 3 - [3] Porovnání počtu bytů v RD z různých období a jejich energetické náročnosti 

 

1.2.1.1 Rodinné domy do roku 1960 

 Počet rodinných domŧ, postavených do roku 1960, je přibliţně 75% z celkové 

zástavby v České republice a jsou nejpotřebnější skupinou pro rekonstrukci. Jedná se 

především o domy a vily postavené v období okolo 2. světové války. Jejich stavebním 

materiálem je především kámen a cihly, ať jiţ v páleném nebo nepáleném stavu. Domy jsou 

převáţně jednopatrové se sedlovou střechou. Problém při rekonstrukcích nastává většinou při 

špatném stavu dřevěných stropních nosníkŧ, jejichţ stav je nutné ověřovat, a podlahové části 

domu, která bývá v kritickém stavu, neboť objekty byly stavěny bez izolačních vrstev přímo 

na terénu. Kvŧli stavu podlahových ploch je proto nutné zajistit tepelnou a vlhkostní izolaci. 

Okna bývají jednovrstvá s dřevěnými nebo ocelovými rámy. Častou vadou je velké mnoţství 

architektonických prvkŧ, které znesnadňují prŧběh rekonstrukce a velké mnoţství balkonŧ     

a teras, kvŧli kterým vznikají tepelné mosty. 
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1.2.1.2 Rodinné domy od 1960 do 1990 

 Typickým znakem pro rodinné domy mezi lety 1960 aţ 1990 je pouţití plochých 

střech, které byly však na počátku svého vývoje, a proto se potýkaly s nedostatky, kterými 

byla především kondenzace vlhkosti a malá mechanická pevnost, kvŧli které docházelo          

k porušení celistvosti střechy a následné ztrátě izolačních vlastností. Po špatných 

zkušenostech byly střechy tvořeny ve dvou vrstvách, mezi které se vkládal izolační materiál. 

Pouţívaný materiálem byly především plynosilikátové tvárnice, struska, pěnosklo a později    

i polystyren. Sedlové provedení střech bylo mezi krovy izolováno minerálními vlákny            

o tloušťce 60-120mm. Jako materiál obvodových zdí se začaly vyuţívat tvárnice 

škvárobetonové a v pozdějších letech i pórobetonové. Problémy s izolací podlahy byly 

vyřešeny pomocí betonových podkladových desek. Provedení oken bylo stále dřevěné            

a v pozdějších obdobích docházelo k jejich zdvojování. 

 

1.2.1.3 Rodinné domy od 1990 do 2000 

 V období mezi lety 1990 aţ 2000 se značně rozšířily moţnosti pouţití nejrŧznějších 

typŧ stavebních a izolačních materiálŧ, a tudíţ je lze jen obtíţně unifikovat. Z hlediska 

energetické náročnosti se domy stále vyskytují těsně pod hranicí poţadavkŧ normy a získání 

označení budovy "úsporná". Poprvé se zde začíná objevovat pouţití plastových rámŧ oken. 

 

1.2.2 Bytové domy 

 V České republice se nachází více neţ 2 miliony bytových jednotek, které jsou 

umístěny ve 200 000 bytových domech. Absolutní většina domŧ byla postavena před rokem 

2000. Bytové domy se dělí do dvou primárních kategorií, kterými jsou staré bytové domy 

umístěné v centrech měst do roku 1950 a zástavby panelových domŧ na periferiích. Porovnání 

součinitele prostupu tepla pro rŧzné materiály pouţívané podle časových období je uvedeno  

v tab. 4. 
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Časové období Materiál konstrukce tlouštka *mm+ Součinitel prostupu tepla U *W/(m2.K)+ 

Do roku 1920 

zdivo smíšené z cihel a kamene různé 1,6 - 1,1 

plné pálené cihly 450 1,4 

plné pálené cihly 600 1,1 

plné pálené cihly 900 0,8 

1921 - 1945 
děrované cihly a tvárnice 200 - 300 1,4 - 1 

tvárnice z lehkých betonů 250 - 300 1,5 - 1,1 

1945 - 1961 
děrované cihly a tvárnice 250 - 500 1,6 - 0,8 

tvárnice z lehkých betonů 250 - 400 1,6 - 0,8 

1961 - 1980 

porobeton 300 1,5 - 1,3 

keramický panel bez tepelné izolace 250 - 300 1,9 - 1,6 

železobetonový sendvičový panel 190 - 240 1,1 - 1,0 

Po roce 1980 

porobetonové tvárnice 400 0,7 

panel z lehkého betonu 350 0,9 

keramický panel s tepelnou izolací 300 0,8 

železobetonový sendvičový panel 300 0,6 
Tab. 4 - [3] Přibližné hodnoty součinitele prostupu tepla pro materiály používané v různých časových 

obdobích pro výstavbu bytových domů 

1.2.2.1 Bytové domy na přelomu 19. a 20. století 

 Absolutní většina zástavby se nachází v centrech  měst a je charakterizována velmi 

silnými nosnými zdmi, které byly postaveny z kombinace cihel a lomového kamene. Kameny 

s postupem času přestaly být pouţívány na obvodové zdi a dále se vyuţívaly pouze pro 

suterén. Šířka zdí se pro vyšší patra sniţovala aţ na 450 mm. Dalším prvkem je velké 

mnoţství teras, říms a dekorací, jejichţ nosné prvky bývají často v kritickém stavu. U části 

domŧ jsou pouţity duté cihly, které se často vyplňovaly škvárou. Střechy byly ve většině 

případŧ šikmé a nijak nezateplené, neboť pŧdy nebyly určené k obývání, a tak se prováděla 

izolační vrstva v podobě škvárobetonového násypu v podlaze pŧdy. Podsklepení ať jiţ 

částečné, nebo kompletní bylo pro tento typ budov jakýmsi standardem. 

1.2.2.2 Bytové domy od 1920 do 1950 

 Typickým prvkem pro toto období mezi lety 1920 aţ 1950 je vyuţívání ţelezobetonu, 

kvŧli kterému funkce cihel a tvárnic ustoupila do pozice výplně. Hlavní částí konstrukce 

domŧ je monolitický, ţelezobetonový, nebo ocelový skelet. Jeho pouţití však bylo 

problematické z hlediska velkého odvádění tepla z domu vlivem vzniku tepelných mostŧ. 

Podkroví byla konstruována jako obyvatelná a ploché střechy nad nimi byly izolovány 

škvárobetonovým, nebo pěnovým betonem, jejichţ pevnost byla posílena cementovým 

potěrem a asfaltovými, nebo gumovými nátěry, které fungovaly jako kvalitní hydroizolace. 
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1.2.2.3 Bytové domy od 1950 do 2000 

 Nejčastěji stavěny třípatrové domy z dutých cihel a tvárnic v dutém, nebo 

škvárobetonovém provedení. Od počátku 60. let stavěny pouze v provedení s plochou 

střechou v jednoplášťové verzi. Před zavedením pěnového polystyrenu, který se začal 

pouţívat od zaizolování podlahových terénních ploch aţ po podkrovní izolaci, byly 

pouţívanými materiály pro střechy primárně lehké betony jako škvárobeton, struskobeton      

a keramzitbeton, nebo násypy v podobě škváry, strusky, písku a popílku. Stavba tohoto typu 

domŧ prakticky skončila v prŧběhu 70. let, kdy byla kompletně nahrazena výstavbou 

panelových domŧ. Po tomto období mají klasické bytové domy velmi nejednotné parametry, 

protoţe jiţ vznikaly pouze svépomocí z materiálŧ, které byly zrovna k sehnání. 

1.2.2.4 Bytové panelové domy od 1956 do 1990 

 První panelový dŧm byl zhotoven roku 1956 a během dvou let dosáhla intenzita jejich 

výstavby obrovských rozměrŧ. Během 70. lech prakticky vytlačily klasické typy bytových 

domŧ, neboť jejich výstavba z prefabrikovaných panelŧ probíhala velmi rychle a levně. 

Kvalita panelŧ z hlediska tepelného prostupu během let výstavby a vývoje značně měnila své 

parametry a není proto moţné jejich vlastnosti jednoznačně určit. Přesto se v součastné době 

v České republice nachází více neţ 1,2 milionu bytŧ, které jsou umístěny v panelových 

domech, z nichţ stále ve více neţ v polovině případŧ nebyly provedeny ţádné dodatečné 

rekonstrukční úpravy. Panelové domy mají z hlediska rekonstrukcí velký potenciál a podle 

kvality a komplexnosti navrţených úprav lze dosáhnout od 30% úspor energie aţ po 

energetickou náročnost nízkoenergetických domŧ. 

1.3 Vytápěcí systém 

 [5] Tepelné zdroje pro vytápění jsou děleny podle druhu spalovaného paliva, zpŧsobu 

spalování, konstrukcí spalovacího zařízení a velikostí tepelného výkonu. 

Dle výkonu jsou zdroje děleny na: 

 malé zdroje tepla  - bytové jednotky, rodinné domy, kanceláře 

 střední zdroje tepla  - bytový objekt nebo skupina objektŧ 

 velké zdroje tepla  - velké územní celky 

 Pro účely energetického prŧkazu budovy zde budou uvaţovány pouze malé zdroje 

tepla, jejichţ výkon bývá v rozmezí 50 aţ 70kW a tepelná účinnost okolo 90%. 
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1.3.1 Paliva 

 Paliva jsou látky, které se po dosaţení zápalné teploty a při dostatečném mnoţství 

vzduchu, spalují. Tyto látky uvolňují tepelnou energii za pomoci chemické reakce 

(spalování). Jednotlivé typy látek mají rozdílné mnoţství dodané energie, které je závislé na 

jejich výhřevnosti a technologii spalování. Kromě potenciální dodané energie látky je nutno 

při jejím pouţití zahrnout také její cenu, obtíţnost přepravy a vliv na ţivotní prostředí. Paliva 

rozlišujeme podle skupenství.  

1.3.1.1 Plynná paliva 

 Plyny lze velmi snadno přepravovat plynovodem na neomezené vzdálenosti                 

a technologie potřebná na jejich spalování je oproti jiným skupenstvím velmi nenáročná. 

 zemní plyn  - Podle typu výskytu u loţisek ropy nebo uhlí se rozděluje na ropný      

a karbonový. Karbonový plyn se vyuţívá přímo v místě těţby, nebo je upraven na 

svítiplyn. Ropný plyn je vysoušen a zbaven nečistot a příměsí, načeţ je přepravován 

plynovody jakoţto nejdŧleţitější plynné palivo pro přeměnu na tepelnou energii. 

 svítiplyn  - Umělý typ plynu, který dříve vznikal zplyňováním černého uhlí.        

V dnešní době je vyráběn z karbonového zemního plynu, nebo zplyňováním uhlí 

hnědého. Jeho pouţití má omezené moţnosti, neboť při spalování se uvolňuje toxický 

oxid uhelnatý. 

 propan-butan  - Směs zkapalněných uhlovodíkových plynŧ propanu a butanu. Vzniká 

jako vedlejší efekt při zpracování benzínu. Při zvýšeném tlaku se stává kapalným a je 

v tomto stavu přepravován v uzavřených nádobách. Je proto vyuţíván na provoz 

plynových spotřebičŧ namísto vytápění celých objektŧ v místech, kde není zaveden 

plynovod. 

1.3.1.2 Kapalná paliva 

 Oproti plynným palivŧm se pouţitím kapaných paliv znatelně zvyšuje bezpečnost, 

neboť v jejich kombinaci se vzduchem nevzniká výbušná směs, ale pouze hořlavina III. třídy.   

Kapalná paliva jsou dělena do kategorií podle jejich kvality: 

 těţká kapalná paliva   - mazuty 

 lehká kapalná paliva   - lehké topné oleje 

 extralehká kapalná paliva  - ekologické oleje 
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 Pro vytápění objektŧ jsou pouţívány umělá paliva, která vznikají při zpracovávání      

a destilaci ropy a dehtu. Takto vzniklá paliva jsou nazývána topné oleje, které jsou vyráběny 

rŧznými zpŧsoby úpravy ropy, která se v přírodním stavu na výrobu tepelné energie téměř 

nepouţívá. Dle zpŧsobu zpracování jsou děleny na: 

 minerální oleje  

 dehtové oleje 

 syntetické oleje 

 zvláštní kapalná paliva 

1.3.1.3 Tuhá paliva 

 Tuhá paliva jsou stále nejpouţívanějším typem paliv pro výrobu tepelné energie,         

z nichţ nejpouţívanějšími jsou černé a hnědé uhlí a jejich zušlechtěné verze. Podstatnou 

nevýhodou tuhých paliv je mnohem náročnější a problematičtější přeprava mezi místem těţby 

a spotřeby oproti jiným skupenstvím. Tuhá paliva se dělí na: 

 fosilní paliva   - černé a hnědé uhlí, antracit, rašelina 

 zušlechtěná paliva  - koks, brikety, dřevěné uhlí 

 nezuhelnatělá paliva  - dřevo 

 biomasa  - palivové dřevo (polena, štěpka, brikety, pelety) 

 

1.3.2 Kotle 

 Kotle jsou zařízení, ve kterých dochází k přeměně paliv na tepelnou energii, která je 

předávána teplonosné látce. Jsou děleny podle velkého mnoţství faktorŧ. 

 

Poloha a umístění: 

 nástěnné kotle  - volně osaditelné ve kterékoliv místnosti 

 stacionární kotle  - osazené v kotelně na podstavci a napojené na odvod spalin 

 

Odběr tepla: 

 jednookruhové  - tepelná energie pro otopnou soustavu 

 dvouokruhové  - energie pro otopnou soustavu a ohřev teplé uţitkové vody 
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Druh spalovaného paliva: 

 tuhá paliva   - hnědé uhlí, brikety, dřevo, biomasa 

 kapalná paliva  - lehký a extralehký topný olej 

 plynná paliva   - zemní plyn 

 elektrická energie  - přímotopné, poloakumulační 

 

Teplota teplonosné látky: 

 klasické teplovodní  - teplota vody do 110°C 

 nízkoteplotní   - teplota vody do 65°C 

 kondenzační   - teplota vody do 60°C 

 

Zpŧsob odvodu spalin: 

 přirozený odvod spalin 

 nucený odvod spalin 

 

Teplota spalin: 

 klasické jednotahové  - teplota spalin vyšší neţ 180°C 

 nízkoteplotní   - teplota spalin nad rosným bodem paliva 

 kondenzační   - teplota spalin pod rosným bodem paliva 

 

Materiál kotle: 

 litina 

 litina s příměsí grafitu 

 měď 

 ocel 

 slitiny hliníku 

 chromniklová ocel 

 

Druh hořáku: 

 atmosférický hořák 

 přetlakový hořák  
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Stupeň regulace: 

 poloautomatické 

 automatické   - elektronické řízení výkonu a provozu soustavy 

 

Zpŧsob přípravy: 

 prŧtokové 

 zásobníkové 

 

1.3.3 Tepelné čerpadlo 

 [13] Oproti ostatním typŧm tepelných zdrojŧ nevyuţívá tepelné čerpadlo přímou 

přeměnu paliv nebo elektrické energie na energii tepelnou. Dodávaná elektrická energie 

slouţí pouze k uskutečnění termodynamických procesŧ v teplonosném médiu, ale prvotní 

pouţité teplo je odebíráno z okolního prostředí. Princip tepelného čerpadla vychází ze změn 

tlaku, kterých dosahujeme pouţitím kompresoru a redukčního ventilu.  

 

 

Obr. 2 - [13] Schéma a tepelný h-p diagram tepelného čerpadla 

 

 Princip tepelného čerpadla je znázorněn na obr. 2. Teplonosná látka, která se vypařuje 

při nízkých teplotách, odebírá teplo  z okolního prostředí (vzduch, voda nebo země, podle 

provedení čerpadla) a dochází k jejímu vypařování. V tomto stavu je oběhovými čerpadly 

přepravována ke kompresoru, kde je stlačena, čímţ vzrŧstá její tlak a teplota. V kondenzátoru 

je její teplo předáváno do okolního prostředí (otopná soustava, ohřev TUV). Látka 

ochlazením kondenzuje, ale stále má vysoké hodnoty tlaku, který je následně sníţen za 

pomoci redukčního ventilu. Popsané procesy se dále cyklicky opakují. 
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 Tepelné čerpadlo je finančně náročné z hlediska počáteční investice, avšak se 

vzrŧstající velikostí vytápěných prostor jsou prvotní náklady velmi rychle vyrovnány 

minimální náročností na spotřebu energií při provozu.  

  

1.4 Systém regulace 

 [12] Kromě nevhodně zvoleného zpŧsobu vytápění objektu se spotřeba energie 

zvyšuje také jejím nevhodným řízením a regulací. Mezi primární problémy patří přetápění, ale 

také nerovnoměrné rozloţení tepla ve vytápěném objektu. Podle individuálních nárokŧ na 

vytápění lze pouţít jedna, nebo kombinace některých z následujících moţností regulací. 

 

1.4.1 Lokální topidla 

 Lokální topidla jsou to malá přenosná topná elektrická zařízení, která disponují 

vlastním termostatem. Vhodná spíše jako sekundární vytápění pro jednotlivé místnosti           

v době, kdy je zbytečné spouštět celý primární otopný systém. Jsou velmi snadno ovladatelná 

a jejich spuštění téměř okamţité. 

 

1.4.2 Prostorový termostat 

 Systém vybavený prostorovým termostatem vyuţívá pro svou regulaci pouze jediný 

termostat, který reguluje výkon kotle nebo příkon elektrické energie v závislosti na teplotě 

jeho okolí. V dnešní době se jedná o jiţ samostatně nepouţitelné řešení, neboť ovládání 

teploty po celém objektu v závislosti na jedné referenční místnosti není hospodárné. 

 

1.4.3 Termostatické hlavice 

 Radiátory v jednotlivých místnostech jsou osazeny termostatickými hlavicemi, 

kterými je regulována teplota v dané místnosti. Jedná se o jednoduché, účinné a levné řízení 

teploty. Nevýhoda spočívá v nutnosti manuální změny nastavení při změnách počasí, aktivity 

v místnosti nebo denního cyklu.  
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 Tento problém je řešitelný pouţitím digitálních termostatických hlavic, které umoţňují 

několik dalších funkcí. Lze je nastavit podle časového období, čímţ se omezuje nutnost 

regulace teploty mezi dnem a nocí. Některé typy bývají vybaveny také dálkovým ovládáním 

nebo moţností propojení přes USB kabel a následné pouţití detailnějšího programového 

nastavení. Nejpřesnější moţností regulace je však pouţití teplotních čidel, která jsou 

zabudována v hlavicích a která podle nastavené poţadované teploty samy regulují propustnost 

hlavic. 

  

1.4.4 Ekvitermní regulace 

 Ekvitermní regulace se pouţívá jako doplňková regulace k jiným regulačním 

systémŧm za pomoci ekvitermních křivek. Ekvitermní křivky zobrazují teplotu vody              

v topném oběhu v závislosti na venkovní teplotě a nastavené pozici dané křivky. Podle 

poţadavkŧ na teplotu pro jednotlivé místnosti je jim přiřazena ekvitermní křivka, podle které 

regulační systém upravuje teplotu pro danou místnost, coţ vede ke značnému omezení 

nutnosti zasahování ostatních regulací. Tento systém však není schopný reagovat na vnitřní 

tepelné zisky, které vznikají při vaření nebo nadměrné fyzické aktivitě. 

  

 

Obr. 3 - Ekvitermní křivky pro různé teploty v jedné místnosti. Dostupné z: 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Ekviterm.png 
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1.5 Systém větrání 

 [6] Velké mnoţství budov je v posledních letech zateplováno, čímţ dochází ke 

zlepšování tepelného odporu obvodové obálky domu a tudíţ podstatnému sniţování tepelných 

ztrát QP zpŧsobených prostupem. S jejich sniţováním se však začínají stávat podstatnou částí 

celkových ztrát Q také ztráty větráním QV, které v dřívějších dobách měly kvŧli špatné izolaci 

budovy zanedbatelný vliv. Při pouţití moderních izolačních technologií však ztráty větráním 

v případě pouţití klasického větracího systému dosahují aţ 50% z celkových tepelných ztrát. 

 Výsledné ztráty větráním lze spočítat ze vztahu (1.4) 

 𝑄𝑉 =
𝑉

3600
∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙  𝑡𝑝 − 𝑡𝑒    [𝑊] (1.4)  

 

 Mezi energeticky efektivní systémy větrání patří: 

1.5.1 Nucené podtlakové větrání 

 U podtlakového větrání je vzduch odváděn pomocí ventilátorŧ. Odvádí se z místností, 

ve kterých vzniká vlhkost nebo nečistoty, jako jsou koupelny a kuchyně. Nucený odvod 

vzduchu z místnosti má za následek mírné sníţení tlaku uvnitř budovy, který je vyrovnáván 

přívodem čerstvého vzduchu z venkovního prostředí. Při pouţití klasických oken by prakticky 

nebylo moţné přívod vzduchu regulovat vzhledem k automatickému spínání ventilátorŧ. Pro 

přívod vzduchu jsou proto pouţívány přívodní otvory, které jsou buď součástí rámŧ 

samotných, nebo jsou samostatné a umisťují se do okolí oken.  Otvory obsahují záklapky, 

které při sepnutí ventilátorŧ a sníţení tlaku v budově propouštějí vzduch dovnitř a po vypnutí 

se uzavírají. Dle systému ventilátorŧ dělíme sytém na: 

 centrální nucené podtlakové větrání   - Ventilátor pro odvod vzduchu je 

společný pro celý objekt, je umístěný zpravidla v nejvyšší části budovy a napojený na 

rozvod vzduchového potrubí. Jeden centrální ventilátor má mnohem lepší účinnost neţ 

malé ventilátory umístěné samostatně v místnostech. Další výhodou je snadné 

zvukové odizolování. 

 lokální nucené podtlakové větrání   - Kaţdá místnost, ze které je odváděn 

vzduch, je vybavena vlastním radiálním ventilátorem, které jsou napojeny na rozvod 

potrubí. Nevýhodou samostatných ventilátorŧ je jejich malá účinnost a vzhledem        

k jejich umístění přímo v místnostech problematika s jejich odhlučňováním. 
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Obr. 4 - Centrální a lokální podtlakové větrání 

 

1.5.2 Nucené rovnotlaké větrání 

 Přívod i odvod vzduchu je při pouţití rovnotlakého nuceného systému realizován 

ventilátory. Vzduch je odváděn z místností, ve kterých dochází ke zhoršení jeho kvality 

(vlhkost, nečistoty) , a vzduchovým potrubím je veden přes výměník zpětného získávání tepla 

(dále jen ZZT), kde je odebrána jeho teplota, a následně je odveden pryč z budovy. Čistý 

vzduch je přiváděn do budovy, kde prochází výměníkem ZZT, ve kterém dochází k přestupu 

tepla z odvodné části systému do části přívodní. Takto předehřátý vzduch je následně 

ventilátorem vehnán do místností. Účinnost výměníku je od 50% do 85% podle jeho 

konstrukce a rychlosti proudícího vzduchu.  Rovnotlaký systém je náročný na prostor pro 

výměník, pořizovací náklady a spotřebu elektrické energie pro dvojnásobné mnoţství 

ventilátorŧ oproti podtlakovému systému. Podle provedení systému jej dělíme na: 

 centrální nucené rovnotlaké větrání   - Centrální systém obsahuje jednu ZZT 

jednotku a společné vzduchovody. V případě velkého obydlí jsou zde velké nároky na 

prostor ve kterém jsou umístěny. Výkonný systém je také nutno vybavit tlumiči hluku 

do venkovních prostor a přeslechovými tlumiči mezi jednotlivými místnostmi 

(bytovými jednotkami). 
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 lokální nucené rovnotlaké větrání   - Pouţívá se v případě rovnotlakého 

větrání v bytovém domě. Kaţdý byt je vybaven vlastní větrací jednotkou, která je 

umístěna v jeho vlastních prostorech. Společnou částí systému pro všechny bytové 

jednotky je pouze odvodová část vzduchotechniky. 

 

 

Obr. 5 - Centrální a lokální rovnotlaké větrání 

 

 

1.5.3 Hybridní větrání 

 Hybridní větrání kombinuje prvky přirozeného a nuceného větrání, které střídá podle 

situace. Umoţňuje díky tomu udrţet vnitřní kvalitu vzduchu na vysoké úrovni při nevelké 

náročnosti na spotřebu elektrické energie. Přirozený odvod vzduchu je zajištěn buď 

samotahovou hlavicí, která vyuţívá účinky větru, nebo pouţitím solárního komínu, který 

solárními kolektory ohřívá vzduch uvnitř sebe. Vzduch ohřátý na vyšší teplotu, neţ jakou 

dosahuje okolí, stoupá a tím odsává  odpadový vzduch ze systému. 
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Obr. 6 - Hybridní větrání se samotahovou hlavicí a solárním komínem 

 

1.6 Systém přípravy teplé užitkové vody 

 [5] Pro ohřev teplé uţitkové vody (TUV) jsou v ČR primárně vyuţívány čtyři typy 

ohřevu: 

 plynové ohřívače  - Prŧtočné provedení plynového ohřívače je nejpouţívanější typ 

ohřevu TUV v bytových jednotkách v ČR. Uţitková voda je přiváděna a ohřívána 

plynovým hořákem. 

 elektrické ohřívače  - Vyráběné převáţně jako akumulační typ. Voda je přivedena do 

zásobníku a ohřána na provozní teplotu, kde zŧstává při stabilní teplotě aţ do doby 

jejího upotřebení. Vyuţívá se především v rodinných domech z dŧvodu moţnosti 

vyuţití dvoutarifních sazeb za elektrickou energii. 

 solární kolektory  - Absorbují tepelnou energii ze slunečního záření a předávají ji 

pomocí výměníku do zásobníku TUV. Solární ohřev není moţné pouţít jako 

samostatný zpŧsob ohřevu z dŧvodu nedostatečného výkonu kolektorŧ v zimních 

měsících. Z tohoto dŧvodu je nutné je zálohovat pomocí jiného nezávislého systému. 

 tepelná čerpadla  - Tepelná čerpadla jsou pouţívaná samostatně pro otopnou 

soustavu a ohřev TUV, nebo jako vnitřní součást boilerŧ (akumulačních ohřívačŧ), 

které vyuţívají tepelná čerpadla jako zdroj tepelné energie.  
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 Nejčastěji pouţívaným typem tepelného čerpadla je systém vzduch-voda, kde čerpadlo 

odebírá přes výměník teplotu z okolního vzduchu a předává ho teplonosnému médiu. 

Stlačením je v médiu zvýšen tlak, čímţ je zvýšena i jeho teplota, kterou následně předává ve 

vnitřním výměníku do vodního okruhu. 

1.7 Osvětlení 

 [4] Jako zdroj energie pro osvětlovací systémy se jiţ kromě výjimečných případŧ 

bezkonkurenčně prosadila elektrická energie. Především v zimních měsících je obtíţné omezit 

spotřebu energie na osvětlení úsporným chováním spotřebitele. Je proto nutné hledat pro dané 

pouţití nejvhodnější moţnou technologii. 

1.7.1 Měrný výkon 

 Za ukazatele účinnosti světelných zdrojŧ je povaţován měrný výkon. Je definován 

jako poměr světelného toku a dodaného elektrického výkonu a poukazuje na schopnost zdroje 

přeměnit 1W na určité mnoţství světelného toku. 

 

 
𝜂 =

𝜙

𝑃
   [−] 

(1.5)  

 

1.7.2 Životnost světelného zdroje 

 Dalším dŧleţitým parametrem je ţivotnost světelného zdroje, neboť náklady vzniklé 

nutností obnovovat zdroj by mohly zcela vykompenzovat úsporu, která vznikla jejich nízkou 

účinností. Nejde však zdroje rozdělovat pouze na stavy "funkční" a "nefunkční", neboť určité 

technologie ztrácejí část svého světelného výkonu jiţ během prŧběhu své ţivotnosti. Z tohoto 

dŧvodu je ţivotnost rozdělena na dvě kategorie. 

 

1.7.2.1 Průměrná životnost 

 Prŧměrná ţivotnost je dána testováním osvětlovací soustavy za předem stanovených 

podmínek. Výsledná doba je dána časem, po jehoţ uplynutí dojde ke zničení poloviny 

testovacích vzorkŧ. Závislost počtu zbývajících funkčních světelných zdrojŧ a času je 

nazývána křivka úmrtnosti. 
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1.7.2.2 Užitečná životnost 

 Při určování uţitečné ţivotnosti je ukazatelem pokles světelného toku zdrojŧ během 

jejich ţivota. Konce uţitečného ţivota je dosaţeno při poklesu světelného toku na 80% jeho 

počáteční hodnoty. 

 

1.7.3 Typy světelných zdrojů 

 Světelné zdroje v domácnostech vychází ze tří základních principŧ. Jsou jimi: 

 tepelné  

 výbojové 

 polovodičové 

 Velké mnoţství typŧ zdrojŧ především z oblasti výbojových, není kvŧli svým 

vlastnostem vhodné pro pouţití v domácnostech, ale například na veřejné osvětlení a do 

sportovních areálŧ. Z tohoto dŧvodu je zde uveden pouze omezený výběr typŧ. Porovnání 

měrných výkonŧ a ţivotností jednotlivých zdrojŧ je uvedeno v tab. 5. 

 

Světelný zdroj Měrný výkon η *lmW-1] Průměrná životnost *h+ Užitečná životnost *h+ 

Wolframové žárovky 6 - 15 1 000 1 000 

Halogenové žárovky 14 - 26 2 000 - 3 000 2 000 - 3 000 

Lineární zářivky 65 - 90 20 000 10 000 - 18 000 

Kompaktní zářivky 56 - 88 15 000 6 000 - 15 000 

LED žárovky 90-110 50 000 - 100 000 25 000 - 50 000 

Tab. 5 - [4] Porovnání vlastností světelných zdrojů 

 

1.7.3.1 Teplotní - žárovky 

 V ţárovkách dochází vlivem prŧchodu elektrického proudu k ohřívání vodivého 

wolframového vlákna. Při vysokých teplotách vlákno emituje optické záření. U klasických 

ţárovek se jako výplň baňky vyuţívá vakuum. Jejich vylepšením jsou ţárovky plněné 

halogenem, jehoţ pouţití zvyšuje měrný výkon a prodluţuje ţivotnost. 

 výhody:  okamţitý start, nízká pořizovací cena, moţnost regulace výkonu 

 nevýhody:  velké provozní náklady (aţ 95% energie se spotřebovává na tepelné 

  záření), krátká ţivotnost 



Analýza několika rodinných domů různých vlastností      

z hlediska energeticky efektivního myšlení                   Ondřej Klement 2013 

 

32 

 

1.7.3.2 Výbojové - lineární a kompaktní zářivky 

 Světlo je emitováno rtuťovými parami, jejichţ atomy se sráţejí s elektrony pŧsobením 

elektrického výboje mezi elektrodami na koncích světelného zdroje. Emitováno je pouze 

neviditelné UV záření, které je na povrchu zdroje přeměněno vrstvou luminoforu na viditelné 

záření a jehoţ světelné spektrum je moţné ovlivnit volbou pouţité látky. 

 výhody:  vysoký měrný výkon, dlouhá ţivotnost 

 nevýhody:  sníţení ţivotnosti častým zapínáním, regulace pouze za pomoci  

  elektronického předřadníku, delší doba pro dosaţení plného  

  jmenovitého světelného toku. 

1.7.3.3 polovodičové - LED 

 Zdrojem světelného záření je světlo-emitující dioda (Light-Emitting Diode), jejímţ PN 

přechodem prochází elektrický proud. Vyzařuje pouze úzké spektrum, coţ dělá její záření 

téměř monochromatické. Barva světla je závislá na úpravě polovodivého materiálu, který byl 

pouţit pro PN přechod. 

 výhody:  vysoký měrný výkon, dlouhá ţivotnost 

 nevýhody:  nemoţnost regulace výkonu, vysoké pořizovací náklady 

 

1.8 Domácí zařízení a spotřebiče 

 [9], [10] Spotřeba elektrické energie domácích spotřebičŧ se částečně podílí na 

celkové spotřebě energie pro domácnosti. Především pouţívání starých energeticky náročných 

přístrojŧ zbytečně zvyšuje finanční nároky na provoz domácnosti. Při vstupu České republiky 

do EU v roce 2003 byly zavedeny Energetické štítky elektrospotřebičŧ, které spotřebitele 

informovaly o energetické třídě daného výrobku a jeho roční spotřebě elektrické energie. 

Energetické třídy měly rozsah A-G, přičemţ v roce 2009 jiţ 90% přístrojŧ dosahovalo třídy 

A. Z tohoto dŧvodu byly v květnu roku 2010 štítky modernizovány a třídy přepracovány. 

Štítek mŧţe obsahovat maximálně 7 tříd. V případě ţe výrobek jiţ přesahuje parametrově 

kategorii A, je moţné ho zařadit do jedné z vyšších kategorií (A+, A++, A+++), přičemţ je 

nutné stejný počet kategorií odebrat z opačné strany stupnice.  
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 Celková roční spotřeba přístroje zahrnuje nově také jeho spotřebu ve stand by reţimu. 

Tento reţim je pohotovostní stav přístroje, kdy neplní svoji funkci, ale je připraven pro rychlé 

aktivování. Nejčastěji se jedná o videorekordéry, televize a sterea, které je moţné aktivovat 

dálkovým ovládáním. Příkon přístrojŧ v tomto reţimu se pohybuje mezi 2-5W, coţ v případě 

jejich většího mnoţství významně ovlivňuje výslednou spotřebu. Povinnost energetického 

štítku existuje pro následující domácí spotřebiče: 

 

 chladničky, mrazničky a jejich kombinace 

 automatické pračky, bubnové sušičky a jejich kombinace 

 myčky nádobí 

 elektrické trouby 

 klimatizační jednotky 

 zdroje světla 

 televizory 

 

 

Obr. 7 - [9] Porovnání energetického štítku chladniček, mrazniček a jejich kombinací před a po 30. 

listopadu 2011 
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1.9 Systém chlazení 

 [11] Klimatizační zařízení lze primárně podle zpŧsobu pouţívání rozdělit do dvou 

kategorií: 

 ústřední klimatizační systémy  - Pouţívají se pro chlazení velkých objektŧ nebo 

většího mnoţství místností. Jedná se o sloţitější zařízení, která se skládají z ústřední 

klimatizační strojovny, potrubního rozvodu a decentralizovaných jednotek, které jsou 

pouţívány pro dosaţení individuálních parametrŧ vzduchu v jednotlivých místnostech. 

 klimatizační jednotky   - Vyuţívány pro klimatizování jednotlivých 

místností. Veškeré části zařízení jsou umístěny hromadně v jedné skříňové obálce. 

  

 Dalším dělícím parametrem klimatizací je druh látky, která je vyuţívána pro odvod 

tepla z chlazeného prostředí do okolí. 

 vzduchové 

 vodní 

 kombinované (vzduch - voda) 

 chladivové 

 

1.9.1 Vzduchové systémy 

 Podle rychlosti  přenášeného vzduchu se vzduchové systémy dělí na nízkotlaké 

(rychlost v potrubí do 12 m/s), vysokotlaké (rychlost do 25 m/s) a podle systému jeho 

distribuce na jednokanálové a dvoukanálové. 

 Nízkotlaká jednokanálová zařízení patří mezi nejlevnější a nejjednodušší variantu 

klimatizací. Mají jeden společný okruh pro všechny místnosti. Mezi její nevýhody patří 

pouţití pouze jednoho čidla a tudíţ společná teplota pro všechny místnosti. V případě pouţití 

vysokotlakého systému je nutné jako výstupní prvky pouţít expanzní skříně, které sníţí tlak   

a rychlost vzduchu před jeho výměnou v místnostech. Pouţívá se pro místa s potřebou rychlé 

výměny vzduchu jako posluchárny a obchodní domy. 

 Vysokotlaká dvoukanálová zařízení umoţňují teplotní regulaci vzduchu pro kaţdé 

výstupní místo systému. Ze strojovny vedou dva vzduchovody, které obsahují teplý a studený 

vzduch. Podle nastavení termostatu v dané místnosti se vzduch smíchá v určitém poměru ve 

směšovací skříni. Tento systém je však prostorově náročný. 
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1.9.2 Kombinované systémy 

 Kombinované systémy jsou vysokotlaké. Ve strojovně je upravován primární 

vzduchu, který je následně veden do klimatizovaných místností. Zde se k němu přes indukční 

jednotky přisává sekundární vzduch, ve kterých je mu regulována teplota ve výměníku tepla 

za pomoci teplonosného média (voda). Systém vyniká velkými regulačními moţnostmi, ale 

jeho finanční náročnost ho prakticky vyřadila z běţného vyuţití. 

1.9.3 Vodní systémy 

 V dnešní době vodní systémy často nahrazují kombinované systémy díky finanční 

nenáročnosti zpŧsobené absencí vzduchovodŧ. Samostatné jednotky jsou umístěné přímo       

v klimatizovaných místnostech, kde je oběhový vzduch z místnosti nasán jednotkou. 

Následně je vzduch veden přes filtr a podle poţadovaných parametrŧ přes chladič nebo 

ohřívač. Jejich nevýhodou je vyšší hlučnost z dŧvodu necentralizovaného oběhu větru a tudíţ 

nutností umisťovat do kaţdé jednotky ventilátor. 

 

1.9.4 Chladivové systémy 

 Chladivové systémy se pouţívají pro individuální klimatizování jednotlivých 

místností. Podle jejich principu se dělí na okenní klimatizátory, mobilní a dělená (split) 

klimatizační zařízení. 

 okenní klimatizátory   - Ochlazují procházející vzduch pomocí 

kondenzátoru, který je umístěný v části zařízení, která vystupuje mimo 

místnost. Celé zařízení se umisťuje do oken nebo do stěny. 

 mobilní klimatizační zařízení - Umisťují se ve chránce přímo do klimatizované 

místnosti. Pomocí pruţné hadice je odváděn vzduch spolu s kondenzačním 

teplem do venkovního prostředí. 

 split (dělené) systémy  -  Jsou rozděleny na dvě hlavní části. Ventilátor   

a výparník jsou umístěny v klimatizované místnosti, zatímco chladící 

kompresor s expanzním ventilem ve venkovním prostředí a vzájemně jsou 

propojeny pomocí chladivového potrubí. 
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1.10 Metodika a postup při tvorbě energetického auditu 

 [1] Energetický audit by měl v ideálním případě započítat veškeré moţné faktory, 

které ovlivňují výslednou energetickou náročnost posuzovaného objektu. Pro správné 

výsledné zhodnocení je nutné dodrţet několik následujících krokŧ, jejichţ postup je uveden 

na obr. 8. 

  

 

Obr. 8 - [1] Postup při provádění energetického auditu 

 

1.10.1 Identifikace projektu 

 Na úplném začátku projektu je dŧleţitý rozhovor s investorem, při kterém se auditor 

dozvídá vlastníkovy poţadavky a finanční moţnosti. Jsou také probírány hlavní stavební        

a technické parametry budovy. V této fázi se také učiní rozhodnutí, zda je výhodné projekt 

uskutečnit. 
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1.10.2 Prohlídka 

 Ve fázi prohlídky probíhá inspekce technického stavu budovy a hrubé zhodnocení 

jejího stavu. Auditor po této prohlídce vypracovává zprávu, ve které prezentuje moţné 

zpŧsoby rekonstrukce a úsporných  opatření. Zpráva obsahuje pouze údaje o doporučených 

opatřeních, jejich celkových nákladech, ročních úsporách energie a hrubé návratnosti. 

Přesnost zprávy nabývá přesnosti s odchylkou  ±20%. Na základě této zprávy se vlastník 

rozhoduje pro další pokračování procesu a v případě pozitivního rozhodnutí podepisuje 

smlouvu o provedení energetického auditu. 

 

1.10.3 Potenciál úspor energií 

 Potenciál úspor energií je podrobný výsledek samotného auditu. Podle nárokŧ na 

přesnost je moţné provést audit jednoduchý s odchylkou přesnosti ±10 - 15%, nebo detailní, 

který dosahuje odchylky ±5 - 10%, ale finanční náročnost na jeho provedení je vyšší. Tabulka 

s potenciály úsporných opatření se zaobírá zvlášť kaţdou z navrţených moţností a určuje 

jejich investiční nároky, roční energetické a finanční úspory, návratnost a NPVQ. Zkratka 

NPVQ je pouţívána pro označení koeficientu čisté současné hodnoty a zahrnuje do sebe vliv 

úrokové míry. 

 

Opatření 
Investice Úspory Návratnost 

NPVQ 
* € + [kWh/rok] * €/rok + [roky] 

1. Úsporné sprchy 400 3 500 350 0,9 6,9 

2. Automatická regulace 20 000 148 250 14 300 1,4 4,02 

3. Energetické monitorování 20 000 45 200 3 530 5,7 0,61 

4. Zpětné získávání tepla 25 000 47 240 4 220 5,5 0,27 

5. Hydraulické vytápění a termostat. ventily 53 000 73 340 7 330 7,1 0,26 

6. Izolace potrubí a ventilů 9 500 17 170 1 720 5,5 0,26 

7. Izolace atiky 12 500 20 270 2 030 6,2 0,14 

8. Nová okna 260 000 246 090 24 610 10,6 -0,14 

9. Izolace fasády 185 000 106 310 10 630 17,4 -0,29 

Součet úsporných opatření 584 400 707 470 68 750 8,5   
Tab. 6 - [1] Potenciál energeticky úsporných opatření 
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1.10.4 Podnikatelský plán 

 Podnikatelský plán je nutné vypracovat v případě, kdy investor není schopen náklady 

na provedení opatření zaplatit z vlastních zdrojŧ. Taková situace je obvykle řešena pomocí 

úvěru, který však při rekonstrukcích velkých objektŧ mŧţe být problémové získat. Zde 

financující instituce při rozhodování o poskytnutí úvěru nahlíţí do vypracovaného 

podnikatelského plánu, který informuje o dluţníkovi, projektu, přínosu projektu ţivotnímu 

prostředí, plánu financování, finančních prognózách a realizaci projektu. 

 

1.10.5 Realizace 

 Fáze realizace započíná po prezentaci výsledkŧ auditu a vyřešení finanční situace 

podepsáním smlouvy o realizaci projektu. Vlastník budovy mŧţe projekt řídit sám a jeho 

fyzické provedení zadat vlastně zvoleným firmám. Tímto krokem se však vzdává záruky 

úrovně spotřeby energie, kterou poskytuje firma provádějící audit v případě jejího vlastního 

provedení celého projektu. Celým projektem jsou myšleny veškeré činnosti a úkony s ním 

spojené. Jsou jimi: 

 organizace projektu 

 návrh 

 kontrahování dodávek 

 realizace a montáţ 

 kontrola dodávky a zkoušky 

 přebrání díla a jeho uvedení do provozu 

 dokumentace o vyhotovení 

 zaškolení osob provádějící provoz a údrţbu 

 

1.10.6 Provoz a údržba 

 Celý projekt by v případě špatného ovládání mohl velmi razantně ztratit na 

efektivnosti, neboť regulační systémy je třeba vhodným zpŧsobem ovládat v případě změn 

situací (změny ve vyuţívání jednotlivých místností). Je proto nutné budoucí obsluhu zaškolit 

ve vyuţívání systému a dodat provozní manuály zařízení, které budou dostatečně 

srozumitelné i pro netechnicky vzdělané osoby. 
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2 Lokální struktura spotřeby a zdrojů 

 Posouzení lokální struktury zdrojŧ patří mezi dŧleţité kroky jak při vytváření projektŧ 

novostaveb, tak při plánování rekonstrukcí stávajících budov. Příkladem je nemoţnost vyuţití 

vytápění pomocí plynového kotle, které bývá optimálním řešením pro malé a nepříliš 

vyuţívané objekty, jako jsou chaty a jiné rekreační objekty. Právě v těchto místech často 

nebývá moţnost zavedení plynové přípojky, neboť zde není vybudovaný systém rozvodu.  

 

2.1 Rodinný dům Vodní Újezd 

 Obec Vodní Újezd se nachází přibliţně 6km jiţně od Plzně. Dŧm samotný byl 

postaven v roce 2005. Stavba ani pozemek se nenachází v ţádném ochranném pásmu. 

Pozemek disponuje přípojkami na následující inţenýrské sítě 

 splašková kanalizace 

 dešťová kanalizace 

 elektrická energie 

 Technická zpráva města Dobřany, pod které Vodní Újezd spadá, z roku 2008 

nedoporučuje jeho plynofikaci a zavedení centrálního rozvodu vody z dŧvodu finanční 

nenávratnosti vzhledem k malému mnoţství aktivně vyuţívaných budov. Ani v následujících 

letech se tudíţ nedá počítat s moţností připojením na další inţenýrské sítě. 

   

2.2 Rodinný dům Tlučná 

 Rodinný dŧm postavený v obci Tlučná, která se nachází 5 km jihozápadně od Plzně, je 

jednou ze dvou porovnávaných staveb. Dŧm byl dostavěn v listopadu 2012, a tudíţ ho lze 

povaţovat za novostavbu. Technická zpráva uvádí informace o stavu pozemku. Ten se 

nenachází v ţádném ochranném pásmu lesa ani kulturní památky. Na pozemek jsou dále 

zavedeny následující inţenýrské sítě:  

 vodovod 

 splašková kanalizace 

 dešťová kanalizace 

 elektrická energie 

 středotlaký plynovod 
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3 Posouzení vnitřního klimatu, tepelné bilance, osvětlení a 

klimatizace 

 Posouzení je nejdŧleţitější část při provádění auditu. Tepelná bilance v sobě zahrnuje 

veškeré parametry, které mají vliv na tepelné ztráty budovy. Jedná se o velmi komplexní 

výpočet, který počítá s vlivy materiálŧ, zpŧsobem vyuţívání objektu, klimatickou oblastí        

a velkým mnoţstvím dalších parametrŧ, které je nutné započítat. Provádění takového výpočtu 

je pro osobu bez zkušeností ve vykonávání auditŧ velmi komplikované. Z tohoto dŧvodu se 

pro určování energetických ztrát budovy vyuţívá výpočtový program "národní kalkulační 

nástroj", který byl vytvořen na katedře technických zařízení budov fakulty stavební ČVUT     

v Praze. Pomocí získaných parametrŧ staveb a tohoto programu byla vypočtena energetická 

náročnost posuzovaných budov. 

3.1 Rodinný dům Vodní Újezd 

 Objekt ve Vodním Újezdě není z hlediska tepelné izolace proveden kvalitně. Budova 

byla vystavěna pŧvodně pouze jako letní rekreační sídlo s minimálními nároky na spotřebu 

energií během zbytku roku. Pro obvodové zdi byly pouţity cihelné bloky o tloušťce 400mm   

a omítka. Zdi nedisponují ţádnými dalšími izolačními prvky. Střešní plochy jsou 

zkonstruovány z pálených tašek a zatepleny pomocí kamenné vlny o tloušťce 250mm. 

Základy a spodní část stavby jsou tvořeny 200mm hutněného štěrkopískového podsypu, 

150mm podkladních betonŧ a 90mm polystyrenových desek. Celkový přehled hodnot 

součinitele prostupu tepla pro jednotlivé části budovy jsou uvedeny v tab.7. Osvětlení objektu 

je provedeno pomocí klasických ţárovkových světelných zdrojŧ. Mechanickým větráním       

a klimatizačním systémem není dŧm vybaven. 

 Jako zdroj vytápění je pouţit prohořívací kotel na palivové dřevo o tepelném výkonu 

24 kW. Ohřev TUV je řešen kombinovaně. Akumulační zásobník v době topné sezony ohřívá 

uţitkovou vodu pomocí tepelného výměníku. Zásobník také disponuje vlastním elektrickým 

tělesem pro ohřev vody mimo topnou sezonu. Výsledná energetická náročnost objektu, 

protokol prŧkazu a grafické znázornění bilance se nachází v přílohách 1 aţ 3. 
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Prvek U [W.m
-2

.K
-1

]  Plocha [m
2
] 

Obvodové zdi 0,3 159,46 

Podlaha 0,43 72,95 

Střecha 0,13 87,28 

Okna 1,3 14,6 

Dveře 1,15 4,18 
Tab. 7- Hodnoty U a jejich plocha pro jednotlivé prvky - RD Tlučná 

3.2 Rodinný dům Tlučná 

 Vytápění celého objektu je realizováno pomocí tepelného čerpadla PUHZ RP71VHA  

o topném výkonu 7,5 kW a topném faktoru 2,92. Teplo je rozváděno pomocí podlahového 

vodního vytápění, pro jehoţ větve je pouţita ekvitermní regulace. Ohřev TUV je proveden 

kombinovaně pomocí 200 litrového akumulačního ohřívače. Voda je ohřívána na teplotu 55° 

primárně výměníkem, který je připojen na samostatný okruh tepelného čerpadla. V případě 

nedostačujícího výkonu při velmi nízkých teplotách disponuje ohřívač keramickým topným 

tělesem. Systém přívodu vody je řešen centrálně. Odvod splaškové a dešťové vody je 

proveden gravitačně, a tudíţ není potřeba dodatečné energie na jeho provoz. Mechanické 

větrání ani klimatizační systém nejsou v objektu zavedeny. 

 Obvodové konstrukce jsou sloţeny z cihelných blokŧ o tloušťce 300mm, 140mm 

polystyrenu a minerální třívrstvé fasády. Tepelnou izolaci střechy zajišťují desky z kamenné 

vlny o tloušťce 200mm a sádrokartonové podhledy. Jako materiál samotné střechy byly 

pouţity pálené tašky. Podlahová část je tvořena 200mm násypem štěrku, 150mm hutného 

betonu a 60mm polystyrenu. Dŧm je osazen plastovými třívrstvými okny. Výsledná 

energetická náročnost objektu, protokol prŧkazu, grafické znázornění bilance energií a úbytky 

tepla naměřené pomocí termokamery se nachází v přílohách 4 aţ 6. 

 

Prvek U [W.m
-2

.K
-1

]   Plocha [m2] 

Obvodové zdi 0,245 132,12 

Podlaha 0,299 60,19 

Střecha 0,201 88,28 

Okna 1,15 11,84 

Dveře 1,15 6,16 
Tab. 8 - Hodnoty U a jejich plocha pro jednotlivé prvky - RD Vodní Újezd 
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4 Ekonomické zhodnocení 

 Ekonomické zhodnocení je zásadní pro učinění rozhodnutí, zda-li je finančně výhodné 

a návratné investovat do jednotlivých energeticky úsporných  opatření. Mezi hlavní 

rozhodovací parametry patří především pořizovací cena, náklady na provoz a údrţbu a jejich 

ţivotnost. Je nutno také zohlednit vlivy jednotlivých opatření v kombinaci s jinými.  

4.1 Rodinný dům Vodní Újezd 

 Vlastnosti posuzovaného objektu jsou vzhledem k době jeho výstavby velmi 

poddimenzované, neboť nebyl plánován pro trvalé vyuţívání po celý rok. Jeho energetická 

náročnost se v jeho aktuálním stavu nachází v kategorii E s měrnou roční spotřebou energie 

203,9 kWh.m
-2

.rok
-1

, přičemţ 61,5% z této energie je nutné vloţit do vytápění objektu. Velké 

finanční výdaje za vytápění jsou regulovány pouţitým zpŧsobem vytápění. Jako palivo pro 

vytápění je pouţito smrkové dřevo, jehoţ výhřevnost činí 7,35 GJ.m
-3

. Roční spotřeba 

palivového dřeva pro pokrytí tepelných ztrát objektu a ohřevu TUV je 16 kubických metrŧ, 

coţ odpovídá finančním nákladŧm přibliţně v hodnotě 19 000kč. Náklady na topení pomocí 

dřeva jsou oproti ostatním moţným variantám jedny z nejniţších, avšak podstatným 

problémem je zde nutnost uskladnění takového objemu a zajištění jeho suchého stavu.  

 Jedním z moţných řešení je zateplení obvodových zdí, jejichţ součinitel prostupu 

tepla je aktuálním stavuroven 0,3 W.m
-2

.K
-1

. Pouţitím polystyrenových desek o tloušťce 180 

mm by byl součinitel prostupu sníţen na hodnotu 0,14 W.m
-2

.K
-1

 a měrná roční spotřeba 

energie 176,7 kWh.m
-2

.rok
-1

, čímţ se roční spotřeba topného dřeva sníţí na 12 kubických 

metrŧ, jejíţ cena činí 14 000. 

 

Stav Cena za 1m2 *kč+ Plocha [m2] Investice *kč+ Roční náklady na vytápění *kč+ 

Nezatepleno 0 160 0 19000 

180 mm polystyren 800 160 128 000 14000 
Tab. 9 - Finanční investice a náklady na vytápění 
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Obr. 9 - graf návratnosti investice do zateplení objektu 

 

 Z přiloţené tabulky a grafu je viditelné, ţe investice vloţená do zateplení obvodových 

stěn objektu má hrubou návratnost 26 let. Tato doba by byla nevýhodná, kdyby se jednalo      

o investici do systému vytápění, jakým by bylo například tepelné čerpadlo. [14]V případě 

obvodových izolací jde však o dobu, po kterou bude pouţitý systém plnit svojí funkci bez 

problémŧ, nebo s nutností minimálních oprav. 

4.2 Rodinný dům Tlučná 

 Posuzovaný objekt v obci Tlučná dosáhl pomocí hodnoty měrné roční spotřeby 

energie 58,2 kWh.m
-2

.rok
-1

 zařazení do vrchní části kategorie B. Celková roční spotřeba 

energie domu pro vytápění a ohřev TUV je 5575.27 kWh. Kromě případŧ extrémně nízkých 

teplot pod -20°C je tato energie dodávána pomocí tepelného čerpadla, které disponuje topným 

faktorem 2,92 při 0°C. Spotřeba elektrické energie tepelného čerpadla je rovna 1909,5 kWh. 

Zde nastává výhoda v podobě dvoutarifních sazeb, které společnost ČEZ poskytuje 

vlastníkŧm tepelných čerpadel, kteří mají moţnost vyuţívat nízké sazby za elektrickou energii 

22 hodin denně. Tyto nízké sazby navíc neplatí jen pro provoz tepelného čerpadla, nýbrţ pro 

provoz celého objektu. Tím zároveň dochází ke sniţování cen za provoz domácích 

elektrospotřebičŧ a osvětlení.  
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 Celkové náklady za elektrickou energii tvoří přibliţně 20 000kč ročně. Při snaze         

o dosaţení niţší energetické náročnosti se zde setkáváme s problémem nenávratnosti. 

Jakýkoliv pokus o dodatečné zateplení obvodových stěn, podlahy nebo střešních ploch není 

realizovatelný z dŧvodu jeho minimálního vlivu na jiţ tak velmi malý odběr energií, a tudíţ 

jeho hrubé návratnosti v době přibliţně 50 let. 
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Závěr 

 V teoretické části práce byla rozebrána metodika energetického auditu a veškeré 

vlastnosti posuzovaných budov, které mají vliv na jejich výsledné hodnocení. V praktické 

části byly tyto znalosti pouţity k vypracování energetické náročnosti a k následnému 

zhodnocení technického a ekonomického stavu dvou vybraných objektŧ v obcích Tlučná        

a Vodní Újezd, které se nachází přibliţně 6 km jihozápadně od Plzně. 

 Posuzované objekty nejsou od sebe z hlediska stáří moc vzdálené, neboť dŧm ve 

Vodním Újezdě byl postaven v roce 2005 a dŧm v Tlučné roku 2012. Za posledních 7 let 

nedošlo ve stavebnictví k výraznějším změnám pouţívaných materiálŧ nebo technologií. 

Podstatný rozdíl je však v jejich provedení, neboť objekt ve Vodním Újezdě, který je dnes 

vyuţívaný jako rodinný dŧm, byl pŧvodně koncipován pouze jako letní sídlo, které má pouze 

minimální nároky na vytápění v prŧběhu zbytku roku. Primárně z tohoto dŧvodu obsahuje 

dŧm jen minimální mnoţství izolačním materiálŧ a jeho energetickou náročnost je nutné 

regulovat levným vytápěním za pouţití prohořívacího kotle na dřevo. Výsledná kategorie 

energetické náročnosti byla zhodnocena jako "E - nehospodárná". 

 Při stavbě rodinného domu v Tlučné byl na energickou náročnost brán zřetel. Na 

tomto objektu bylo v zimním období provedeno měření pomocí termokamery, jehoţ výsledek 

se nachází v přílohách 7 a 8. Kombinace dostatečného mnoţství izolačních materiálŧ a pouţití 

tepelného čerpadla pro vytápění a ohřev teplé uţitkové vody umoţňuje objektu velmi 

nenáročné poţadavky na provoz a jeho zařazení do kategorie "B - velmi úsporná".  

 Zde by mohlo dojít k neshodám v názvech jednotlivých kategorií. V teoretické části 

práce při probírání určování energetické náročnosti budov bylo hovořeno o zákonu                

č. 318/2012 Sb. ve znění pozdějších předpisŧ a vyhlášky č. 78/2013 Sb. Tato vyhláška nabyla 

účinnosti 1. dubna 2013 a nahradila vyhlášku č. 148/2007 Sb., podle které byl vytvořen 

program pouţitý v praktické části práce a který nebyl prozatím podle nové vyhlášky 

aktualizován. Změna upřesňuje některé z výpočetních opatření a výsledný vzhled 

energetických prŧkazŧ. Pro porovnání energetické náročnosti zkoumaných budov a zjištění 

jejich vlastností je však pouţitý program v aktuální verzi dostačující. 
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