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Abstrakt  

PŚedkl§dan§ diplomov§ pr§ce je zamŊŚena na problematiku energeticky pasivn²ch domŢ a 

jejich n§vrh v programu PHPP z pohledu spotŚeby energie. D§le je v pr§ci provedena analĨza 

vlivu zmŊny technologick®ho vybaven² a parametrŢ domu na celkovou roļn² spotŚebu energie 

modelov®ho pasivn²ho domu pouģit²m programu PHPP. Z vĨsledku pr§ce je zŚetelnŊ vidŊt, ģe 

nejvŊtġ²ho sn²ģen² celkov® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² dos§hneme pouģit²m kvalitn²ch 

izolaļn²ch materi§lŢ a vŊtrac² jednotky s co nejvyġġ² ¼ļinnost² rekuperace tepla.  

Kl²ļov§ slova 
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Abstract 

The master thesis presents passive houses and method of design by PHPP software in 

terms of energy consumption. This thesis also analyses impact of changes of house 

parameters to the total annual energy consumption using PHPP software. The result clearly 

shows that the largest reduction of total heating demand is achieved by using high quality 

insulation materials and ventilation unit with the highest efficiency of heat recovery. 
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Seznam symbolŢ a zkratek 
 

COP ................... Coefficient of performance  

FVE  ................... Fotovoltaick§ elektr§rna 

LED  ................... Light emitting diode 

MPP ................... Maximum power point 

PHPP  ................ Passive house planning package 

SFP ..................... Specific fan power  

TUV  ................... Tepl§ uģitkov§ voda 

A ......................... plocha [m
2
]  

bj  ........................ Ļinitel teplotn² redukce [ - ]  

c .......................... mŊrn§ tepeln§ kapacita [Wh/m
2
K]  

di ......................... TlouġŠka konstrukce [m]  

F ......................... ļinitel redukce [ -]  

G ......................... glob§ln² sluneļn² z§Śen² [kWh/m
2
a]  

g ......................... celkov§ propustnost sluneļn²ho z§Śen² [ -]  

I .......................... obvod [m]  

n ......................... intenzita vĨmŊny vzduchu [m
3
/h]  

P ......................... tepeln® ztr§ty/zisky [W]  

Q ......................... tepeln® ztr§ty/zisky [kWh/a]  

R ......................... TepelnĨ odpor konstrukce [m
2
K/W]   

U  ........................ souļinitel ztr§t vlivem tepelnĨch mostŢ [W/m
2
K]  

V ......................... objem [m
3
]  

Ɋ  ........................ souļinitel ztr§t tepelnĨmi mosty [W/mK]  

ɚi ......................... Tepeln§ vodivost [W/mK]   

ɟc ........................ Tepeln§ kapacita [MJ/(m
3
K)]  

h ........................ ¼ļinnost [%]  

u ........................ teplota [K]  
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Đvod 
 

PŚedkl§dan§ pr§ce je zamŊŚena na problematiku energeticky pasivn²ch budov. C²lem 

pr§ce je vyhodnotit opatŚen² nebo technologie s nejvŊtġ²m vlivem na sn²ģen² spotŚeby energie 

vyuģit²m programu PHPP, kterĨ slouģ² k n§vrhu a certifikaci pasivn²ch budov.  

Prvn² kapitola se zabĨv§ ¼vodem do problematiky n²zkoenergetickĨch a pasivn²ch budov 

a z§kladn²ch poģadavkŢ na tyto budovy, vļetnŊ detailn²ho rozboru technologie pouģ²van® 

v tŊchto budov§ch. 

V druh® kapitole je pops§n postup n§vrhu pasivn² budovy v programu PHPP podle 

zadan® projektov® dokumentace.  

TŚet² kapitola popisuje ¼pravy n§vrhu pasivn² budovy za ¼ļelem sn²ģen² celkov® potŚeby 

tepla pro vyt§pŊn² a celkov® potŚeby prim§rn² energie. 

V z§vŊru pr§ce hodnot²m ¼pravy budovy, kter® maj² nejvŊtġ² vliv na sn²ģen² spotŚeby 

energie pasivn²ch budov.  
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1 N²zkoenergetick® budovy 

Vzhledem k tomu, ģe provoz budov je ve vyspŊlĨch zem²ch zodpovŊdnĨ za v²ce neģ 40% 

spotŚeby energie a tomu odpov²daj²c² mnoģstv² emis² CO2, je ģ§douc², aby novŊ stavŊn® ļi 

projektovan® budovy mŊly spotŚebu energie co nejmenġ².  

1.1 ĻlenŊn² n²zkoenergetickĨch domŢ 

N²zkoenergetick® domy lze ļlenit do nŊkolika skupin dle mŊrn® potŚeby tepla na vyt§pŊn². 

Myġleno je t²m mnoģstv² tepla za rok vztaģen® na 1 m
2
 plochy vyt§pŊn® ļ§sti budovy. 

ObecnŊ lze budovy dŊlit na: 

¶ Starġ² budovy 

¶ Novostavby 

¶ N²zkoenergetick® domy 

¶ Pasivn² domy 

¶ Nulov® domy 

 

PotŚeba tepla na vyt§pŊn² u novostaveb se bŊģnŊ pohybuje mezi 80 - 140 kWh/(m
2
a). 

Pokud mluv²me o n²zkoenergetick®m domŊ, mluv²me o domŊ s potŚebou tepla na vyt§pŊn² 

menġ² neģ 50 kWh/(m
2
a) dle ĻSN 730540:2. Pasivn² domy jsou budovy s roļn² potŚebou tepla 

na vyt§pŊn² menġ² neģ 15 kWh/(m
2
a). U pasivn²ch domŢ uģ ovġem potŚeba tepla na vyt§pŊn² 

nen² jedinĨm poģadavkem. Dalġ²m poģadavkem, kterĨ mus² bĨt splnŊn, pokud m§ bĨt budova 

oznaļena jako pasivn², je celkov§ neprŢvzduġnost budovy, kter§ mus² bĨt menġ² neģ 0,6 h
-1

 

pŚi rozd²lu tlakŢ venku a vevnitŚ 50Pa. SouļasnŊ je nutn®, aby celkov® mnoģstv² prim§rn² 

energie nepŚekraļovalo hodnotu 120 kWh/(m
2
a). Nulov® domy, ļi domy s nulovou spotŚebou 

energie, se objevuj² jen velmi zŚ²dka, neboŠ dos§hnout nulov® spotŚeby energie lze jen pŚi 

mimoŚ§dnŊ vhodnĨch podm²nk§ch. Oznaļen² nulovĨ dŢm splŔuj² domy s potŚebou tepla na 

vyt§pŊn² menġ² neģ 5 kWh/(m
2
a).[1] 

D§le se lze setkat s domy oznaļovanĨmi jako ,,domy s energetickĨm pŚebytkemñ, obvykle 

se jedn§ o pasivn² domy s instalac² fotovoltaickĨch panelŢ, dod§vaj²c²ch energii do rozvodn® 

s²tŊ. V roļn²m souļtu je potom energie dodan§ do s²tŊ vŊtġ² neģ energie potŚebn§ k provozu 

budovy. 
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1.2 Pasivn² dŢm 

Prvn² myġlenka na energeticky ¼sporn® domy poch§z² z roku 1988, kdy Wolfgang Feist a 

Bo Adamson zaļali pracovat na projektu n²zkoenergetick®ho domu. V roce 1991 ¼spŊġnŊ 

dokonļili stavbu prvn²ho pasivn²ho domu, jeģ je i po v²ce neģ 20 letech st§le vyuģ²v§n a jeho 

roļn² potŚeba tepla na vyt§pŊn² na m
2
 je menġ² neģ 15kWh. 

Pasivn² dŢm je mezin§rodnŊ zn§mĨ standard pro energeticky efektivn² budovy. Potenci§l 

pasivn²ch budov je jiģ zn§m po cel®m svŊtŊ a je ļ²m d§l v²ce celosvŊtovŊ vyuģ²v§n. Hlavn²m 

dŢvodem ¼spŊchu pasivn²ch budov je univerz§lnost standardu pasivn²ch budov pro jak®koliv 

klimatick® podm²nky. Z§roveŔ n§m pasivn² domy umoģŔuj² efektivnŊjġ² vyuģ²v§n² 

energetickĨch zdrojŢ. Oproti starġ²m budov§m jsou pasivn² domy schopny ¼spory aģ 90% 

energie potŚebn® na vyt§pŊn² a chlazen² a oproti novostavb§m je ¼spora aģ 75%. [2] [3] 

Pasivn² domy nab²zej² uģivatelŢm vysokou ¼roveŔ komfortu pŚi vyuģit² co nejmenġ²ho 

mnoģstv² energie na vyt§pŊn² a chlazen² budovy. Vzhledem k rostouc²m cen§m energie jsou 

tedy atraktivn² moģnost² pŚi rozhodov§n² vĨstavby novĨch budov. Standard pasivn²ho domu 

lze vyuģ²t nejen pŚi n§vrhu rodinnĨch domŢ, ale i pro stavbu kancel§ŚskĨch budov, ġkol, 

supermarketŢ, hotelŢ a dalġ²ch typŢ budov. Standard pasivn²ho domu se netĨk§ pouze 

novostaveb, ale lze ho t®ģ vyuģ²t i pŚi rekonstrukci starĨch budov. 

Z§kladn² ideou pasivn²ch domŢ je co nejvŊtġ² sn²ģen² tepelnĨch ztr§t domu, ļ²mģ je 

moģn® dos§hnout vĨrazn®ho sn²ģen² vĨkonu tepeln®ho zdroje aģ na hranici, kdy nen² tŚeba 

konvenļn²ho syst®mu vyt§pŊn². Konstrukce pasivn²ho domu je velmi dobŚe zaizolov§na, dŢm 

je t®ģ opatŚen vzduchotŊsnou ob§lkou a stavebnŊ je Śeġen tak, aby se co nejv²ce zamezilo 

ztr§t§m tepelnĨmi mosty. [3] 

Ob§lka budovy se skl§d§ nejen z prvkŢ, jako jsou stŊny, stropy a stŚecha, ale obsahuje 

tak® hrany, rohy, spoje a prostupy. TŊmito prvky dok§ģe teplo proch§zet l®pe neģ zbylĨmi 

prvky budovy. Tento jev je zn§mĨ pod n§zvem tepelnĨ most a tepeln§ vazba. Zamezen² 

vĨskytu tepelnĨch mostŢ je jeden z nej¼ļinnŊjġ²ch zpŢsobŢ, jak zamezit ¼nikŢm tepla 

z budovy. KupŚ²kladu vĨstavba balk·nu jednoduchĨm protaģen²m betonov® konstrukce stropu 

mimo budovu zpŢsobuje tepeln® ztr§ty, neboŠ dojde k pŚeruġen² izolaļn² vrstvy budovy. PŚi 

projektov§n² balk·nŢ je tedy nutno realizovat izolaļn² prvek k zamezen² vzniku tepeln®ho 

mostu.  
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N§zev pasivn² dŢm vyplĨv§ z principu pasivn²ch tepelnĨch ziskŢ. Jedn§ se zejm®na o 

zisky vnŊjġ² ze sluneļn²ho z§Śen² a tak® zisky vnitŚn² produkovan® spotŚebiļi a lidmi. Po 

vŊtġinu roku pot® tyto zisky plnŊ dostaļuj² k zajiġtŊn² tepeln® pohody. NapŚ²klad teplo 

vyprodukovan® 4 osobami postaļuje na udrģen² pŚ²jemn® teploty v m²stnosti o 20 m
2
 i bŊhem 

zimn²ho obdob². PŚi velmi n²zkĨch venkovn²ch teplot§ch doch§z² k pŚihŚ²v§n² vzduchu v 

syst®mu ventilace k zajiġtŊn² poģadovan® vnitŚn² teploty, naopak v horkĨch letn²ch mŊs²c²ch 

slouģ² jednotka ventilace k ochlazov§n² interi®rŢ a odpad§ tak potŚeba vybaven² domu 

klimatizaļn² jednotkou. D²ky dokonal® izolaci budovy jsou tak pasivn² domy 

charakterizov§ny konstantn² teplotou vġech interi®rovĨch povrchŢ a konstantn²m vnitŚn²m 

klimatem bez teplotn²ch vĨkyvŢ a prŢvanu. Z§roveŔ vŊtrac² jednotka neust§le zajiġŠuje 

poģadovanou kvalitu vnitŚn²ho vzduchu. [3] 

Pasivn² domy maj² oproti klasickĨm budov§m nejen vĨhody v mal® energetick® 

n§roļnosti. V pŚ²padŊ vĨpadku zdroje elektrick® energie si pasivn² domy dok§ģ² udrģet vnitŚn² 

teplotu na obyvateln® ¼rovni po nŊkolik dn² i v zimn²m obdob². Vzhledem k ¼rovni izolace, 

konstrukce bez tepelnĨch mostŢ a vzduchotŊsn® ob§lky spolu s vŊtrac² jednotkou nedoch§z² 

v pasivn²ch domech ke vzniku pl²sn² na konstrukci budovy a d²ky tomu maj² pasivn² domy 

pŚedpoklad k dlouh® ģivotnosti bez n§roļn® ¼drģby. 

 

1.3 Z§kladn² vlastnosti pasivn²ho domu 

 

Z§kladn² vlastnost² pasivn²ch domŢ, na kterou jsou kladeny vysok® n§roky, je 

neprŢvzduġnost. NeprŢvzduġnost je vlastnost budovy, d²ky kter® nedoch§z² k tepelnĨm 

ztr§t§m malĨmi otvory a netŊsnostmi v konstrukci. NeprŢvzduġnost je zajiġtŊna 

vzduchotŊsnou ob§lkou kolem objektu.  

 NeprŢvzduġnost se pro ovŊŚen² kvality vzduchotŊsn® ob§lky zkouġ² jednak po 

proveden² vzduchotŊsn® ob§lky pŚed dokonļen²m celkov® stavby a koneļnĨ test je proveden 

po dokonļen² stavby. Test neprŢvzduġnosti sest§v§ z vyvol§n² rŢznĨch ¼rovn² tlaku a 

podtlaku v budovŊ pomoc² ventil§toru um²stŊn®ho obvykle ve dveŚ²ch budovy. Pro mŊŚen² 

kvantity vstupuj²c²ho vzduchu se pouģ²vaj² mikroanemometry. Jak jiģ bylo uvedeno, pasivn² 

budovy mus² splŔovat hodnotu celkov® neprŢvzduġnosti menġ² jak 0,6 h
-1
. Hodnota ud§v§ 

vĨmŊnu 60% objemu vzduchu budovy za jednu hodinu pŚi rozd²lu tlakŢ venku a vevnitŚ 50Pa. 
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V n§sleduj²c² tabulce jsou uvedeny z§kladn² parametry pasivn²ho domu pro evropsk® 

podm²nky.  
 

Veliļina Poģadavek Jednotka 

Z§kladn² vlastnosti 

MŊrn§ potŚeba tepla na 

vyt§pŊn² 

Ò15 kWh/(m
2
a) 

Celkov§ spotŚeba prim§rn² 

energie 

Ò120 kWh/(m
2
a) 

Celkov§ neprŢvzduġnost n50 Ò0,6 h
-1

 

Certifika ce 

1. VĨpoļet souļinitele 

prostupu tepla 

Ò0,15 W/(m
2
K) 

2. Kontrola projektov® dokumentace: konstrukce bez tepelnĨch mostŢ a relativnŊ 

vzduchotŊsn§ 

3. MŊŚen² celkov® 

neprŢvzduġnosti n50 

Ò0,6 h
-1

 

4. VĨpoļet potŚeby tepla na 

vyt§pŊn² 

Ò15 kWh/(m
2
a) 

5. VĨpoļet mŊrn®ho pŚ²konu 

tepla 

Ò10 W/m
2
 

6. Kontrola projektov® dokumentace: zajiġtŊn² pohody prostŚed² vŊtr§n²m 

7. VĨpoļet zajiġtŊn² pohody prostŚed² v letn²m obdob² 

8. Hodnocen² efektivnosti pŚ²pravy tepl® vody 

9. VĨpoļet roļn² energetick® ¼ļinnosti z§sobov§n² teplem 

10. VĨpoļet celkov® potŚeby 

prim§rn² energie 

Ò120 kWh/(m
2
a) 

 

Tab. 1 Z§kladn² vlastnosti pasivn²ho domu 

Z§kladn² vlastnosti pasivn²ch domŢ, kter® je tŚeba dodrģet, abychom mohli budovu 

nazĨvat pasivn², jsou uvedeny v prvn² ļ§sti tabulky. Pro z²sk§n² certifik§tu pasivn² budovy je 

tŚeba splnit kroky uveden® v druh® ļ§sti tabulky. VĨpoļty roļn² spotŚeby tepla a prim§rn² 

energie se nejļastŊji prov§dŊj² pomoc² programu PHPP, do nŊhoģ jsou zaneseny vġechny 

parametry budovy, technick®ho zaŚ²zen² budovy a jej²ho okol² vļetnŊ klimatickĨch podm²nek. 

VĨpoļty v programu PHPP pro modelovĨ dŢm jsou uvedeny v kapitole 2. a 3. 

1.4 Bilanļn² sch®ma pasivn²ho domu 

 

Na pŚehledn®m bilanļn²m sch®matu viz Obr. 1 lze jednoduġe uk§zat z§kladn² souvislosti 

energetickĨch dŊjŢ v budovŊ. Bilance zahrnuje tepeln® ztr§ty a tepeln® zisky. Tato 

energetick§ bilance neslouģ² k n§vrhu jednotlivĨch technickĨch syst®mŢ, ale pro stanoven² 

energetickĨch potŚeb budovy. Bilanci lze stanovit jak pro okamģit® hodnoty, tak pro urļit® 

ļasov® ¼seky. [16] 
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Z bilanļn²ho sch®matu na Obr. 1 lze vidŊt, ģe nejvŊtġ² tepeln® ztr§ty jsou zpŢsobeny 

prostupem tepla (QT) a vĨmŊnou vzduchu (QV). Ztr§ty vĨmŊnou vzduchu lze ļ§steļnŊ omezit 

rekuperac² (QVr). Tepeln® zisky budovy sest§vaj² z vnitŚn²ch tepelnĨch ziskŢ (Qg) a z tepla 

dodan®ho otopnou soustavou (Qh). VnitŚn² tepeln® zisky se skl§daj² z tepla osob (Qm), 

spotŚebiļŢ (Qoa), a promŊnlivĨch sol§rn²ch ziskŢ (Qs). Otopn§ soustava tak® ļasto Śeġ² 

pŚ²pravu tepl® vody (Qww). Mezi ztr§ty patŚ² i ztr§ty nevhodnou regulac² syst®mu (Qhs). Ve 

specifickĨch pŚ²padech lze vyuģ²t zpŊtnŊ z²skanou energii z technologickĨch procesŢ (Qr). Na 

vstupu do budovy tedy mus²me zajistit dostateļn® mnoģstv² energie (Q) tak, aby byla pokryta 

spotŚeba budovy a jej² ztr§ty technickĨmi syst®my ļi konstrukc² budovy. [16] 

 
Obr. 1 Bilanļn² sch®ma pasivn²ho domu [16] 

 

1.5 Technologick® vybaven² pasivn²ch domŢ 

 

V n§sleduj²c²ch podkapitol§ch si uvedeme nŊkolik technickĨch zaŚ²zen², kter® se mohou 

ļi mus² vyskytovat v pasivn²m domŊ. 

1.5.1 VŊtrac² jednotka 

Infiltrace vzduchu skrze mezery a sp§ry v bŊģnĨch budov§ch je vn²m§na jako prŢvan. 

Takov® vŊtr§n² je nespolehliv® a nepŚ²jemn®. Z§roveŔ je nedostateļn® pro zajiġtŊn² kvality 

vnitŚn²ho ovzduġ², coģ vede k nutnosti vŊtrat otv²r§n²m oken v pravidelnĨch intervalech. 

VzduchotŊsn§ ob§lka pasivn²ch budov zajiġŠuje, ģe vŊtrac² jednotka funguje s maxim§ln² 
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efektivnost². D§le tak® zajiġŠuje ochranu proti ġkod§m zpŢsobenĨch pl²snŊmi vznikaj²c²ch ve 

vnitŚn² konstrukci budovy. 

Z§kladn²m ¼ļelem vŊtrac² jednotky je pŚiv®st do prostor urļenĨch pro obĨv§n² obvykle 

30m
3
 ļerstv®ho vzduchu na osobu za jednu hodinu. Uģivatel je schopen si mnoģstv² vzduchu 

pŚiv§dŊn®ho jednotkou jednoduġe nastavit pomoc² nŊkolika pŚednastavenĨch reģimŢ. Na trhu 

jsou t®ģ jednotky, kter® upravuj² mnoģstv² pŚiv§dŊn®ho vzduchu podle ¼rovnŊ CO2 ve 

vnitŚn²m prostŚed². 

PŚi n§vrhu vŊtrac² jednotky je ģ§douc² dos§hnout co nejvŊtġ² ¼ļinnosti jednotky. Toho se 

dosahuje pouģit²m jednotky vybran® pŚesnŊ dle charakteristik konkr®tn²ho vŊtrac²ho syst®mu. 

Jak je vidŊt z Obr. 2 z§kladn²m principem udrģov§n² kvalitn²ho prostŚed² v pasivn²m 

domŊ je ods§v§n² vzduchu z m²stnost² s pravdŊpodobnost² nejvŊtġ²ho zneļiġtŊn² a pŚiv§dŊn² 

ļist®ho vzduchu do obĨvanĨch m²stnost². 

 

Obr. 2 Sch®ma ventilace [14] 
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VŊtrac² jednotky mŢģeme rozdŊlit na dvŊ hlavn² kategorie, na jednotky s rekuperaļn²mi 

vĨmŊn²ky a na jednotky s regeneraļn²mi vĨmŊn²ky. Jednotky s rekuperaļn²mi vĨmŊn²ky lze 

d§le rozdŊlit na jednotky s pasivn² rekuperac² a na jednotky s aktivn² rekuperac² tepla.  

Jednotky s pasivn² rekuperac² tepla se vyznaļuj² n²zkou poŚizovac² cenou. Z§kladn²m 

prvkem takov®to vŊtrac² jednotky je tepelnĨ vĨmŊn²k, pomoc² kter®ho se teplo z ods§van®ho 

vzduchu pŚed§v§ vzduchu pŚiv§dŊn®mu z venkovn²ho prostŚed². VĨmŊna tepla obvykle 

prob²h§ bez m²sen² vzduchu odv§dŊn®ho a pŚiv§dŊn®ho. V porovn§n² s jednotkami s aktivn² 

rekuperac² dosahuj² ovġem niģġ² ¼ļinnosti a nedaj² se pouģ²t v domŊ bez jin®ho tepeln®ho 

zdroje. [4] 

Mezi z§kladn² typy vĨmŊn²kŢ tepla v jednotk§ch s rekuperaļn²mi vĨmŊn²ky patŚ² 

vĨmŊn²ky kŚ²ģov® a protiproud®. Liġ² se konstrukc² a svoj² tepelnou ¼ļinnost². Na Obr. 3 je 

zn§zornŊna vĨmŊna tepla vzduchu v kŚ²ģov®m vĨmŊn²ku tepla. PŚiv§dŊnĨ studenĨ ļerstvĨ 

vzduch (1) je ohŚ²v§n odv§dŊnĨm teplĨm vzduchem (3), kterĨ je po pŚed§n² tepeln® energie 

vyfukov§n z domu (2). Do domu je pŚiv§dŊn vzduch ļerstvĨ a ohŚ§tĨ (4). Tepeln§ ¼ļinnost 

tŊchto vĨmŊn²kŢ se pohybuje v rozmez² 40-65% a pŚed§v§n² tepla prob²h§ bez m²sen² 

odpadn²ho a ļerstv®ho vzduchu. Vzhledem ke sv® n²zk® ¼ļinnosti se kŚ²ģov® vĨmŊn²ky tepla 

v pasivn²ch domech jiģ nepouģ²vaj².   

 

Obr. 3 KŚ²ģovĨ vĨmŊn²k tepla [5] 

NejļastŊji pouģ²vanĨm typem je protiproudĨ vĨmŊn²k tepla. U kŚ²ģov®ho vĨmŊn²ku tepla 

proch§z² ļerstvĨ a odpadn² vzduch kolmo na sebe, zat²mco v protiproud®m vĨmŊn²ku tepla 
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proch§z² ļerstvĨ a odpadn² vzduch rovnobŊģnŊ proti sobŊ. D²ky tomu tak vĨmŊna tepla 

prob²h§ na delġ² dr§ze a n§sledkem je vyġġ² ¼ļinnost tepeln® vĨmŊny. U tŊchto vĨmŊn²kŢ 

tepla lze dos§hnout tepeln® ¼ļinnosti aģ 90%. Na Obr. 4 je zn§zornŊna konstrukce a vĨmŊna 

tepla v tŊchto vĨmŊn²c²ch. 

 

Obr. 4 ProtiproudĨ vĨmŊn²k tepla [6] 

Jednotky s aktivn² rekuperac² tepla se vyznaļuj² vyġġ² ¼ļinnost², ovġem tak® vyġġ² 

poŚizovac² cenou. Oproti jednotk§m s pasivn² rekuperac² neprob²h§ ohŚ²v§n² pŚiv§dŊn®ho 

vzduchu jen pŚed§v§n²m tepla z odv§dŊn®ho vzduchu, ale na ohŚevu se pod²l² dalġ² aktivn² 

technick® prvky. VŊtrac² jednotky s aktivn² rekuperac² nejļastŊji vyuģ²vaj² mal® tepeln® 

ļerpadlo, kter® umoģŔuje pŚ²hŚev vzduchu na poģadovanou teplotu pŚi co nejmenġ² moģn® 

spotŚebŊ elektrick® energie. PŚiv§dŊnĨ vzduch proch§z² kondenz§torem a je pŚihŚ²v§n na 

poģadovanou teplotu. Odv§dŊnĨ vzduch pŚed§v§ svou energii do chladiva a je vyfukov§n 

z domu. VĨhodou tŊchto jednotek je nejen vyġġ² ¼ļinnost, ale tak® moģnost ohŚevu vody jak 

v zimn²m, tak i v letn²m provozu, kdy z§roveŔ doch§z² k ochlazov§n² pŚiv§dŊn®ho vzduchu a 

nen² tak tŚeba instalovat drahou klimatizaļn² jednotku. Na Obr. 5 je zn§zornŊno principi§ln² 

sch®ma jednotky s aktivn² rekuperac² tepla a s ohŚevem vody v z§sobn²ku. [4] 
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Obr. 5 Sch®ma vŊtrac² jednotky s ohŚevem vody [15] 

Jednotky s regeneraļn²mi vĨmŊn²ky tepla vyuģ²vaj² akumulaci tepeln® energie a vlhkosti 

do akumulaļn² hmoty vĨmŊn²ku. Akumulaļn² hmota je stŚ²davŊ vystavov§na vzduchu 

odv§dŊn®mu a pŚiv§dŊn®mu. KonstrukļnŊ jsou tyto vĨmŊn²ky Śeġeny jako rotaļn², kdy je 

akumulaļn² hmota tvoŚena v§lcem s prŢtoļnĨmi kan§lky, kterĨ se ot§ļ² a stŚ²davŊ zasahuje 

pŢlkou sv®ho objemu do prostoru s odv§dŊnĨm a pŚiv§dŊnĨm vzduchem nebo je pevnĨ 

vĨmŊn²k prot®k§n stŚ²davŊ odpadn²m a pŚiv§dŊnĨm vzduchem pomoc² pŚep²n§n² klapek 

v pŚ²vodech vzduchu. Tepeln§ ¼ļinnost tŊchto vĨmŊn²kŢ je v rozmez² 60-80%. Jednotky 

s regeneraļn²mi vĨmŊn²ky tepla se aģ do ned§vna pouģ²vali jen ve vŊtġ²ch objektech. Nyn² se 

jiģ ovġem d²ky svĨm vlastnostem zaļ²naj² rozġiŚovat i do rodinnĨch domŢ. Regeneraļn² 

vĨmŊn²ky tepla jsou, na rozd²l od rekuperaļn²ch vĨmŊn²kŢ, schopny pŚen§ġen² vlhkosti 

z odv§dŊn®ho vzduchu do pŚiv§dŊn®ho. Tato schopnost je vĨhodn§ zejm®na v zimn²m obdob², 

kdy doch§z² pŚi vŊtr§n² ke sniģov§n² vlhkosti vnitŚn²ho prostŚed² aģ na hodnotu, kter§ mŢģe 

zpŢsobit zdravotn² probl®my obyvatelŢm domu. Mnoģstv² vlhkosti, kter® se pŚenese ze 

vzduchu odv§dŊn®ho do pŚiv§dŊn®ho, lze ovlivnit volbou ¼pravy povrchu akumulaļn² hmoty. 

[7] 
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1.5.2 Zemn² vĨmŊn²k 

 

K pŚedehŚevu ļi ochlazov§n² pŚiv§dŊn®ho vzduchu do vŊtrac² jednotky lze v pasivn²ch 

budov§ch vyuģ²t velmi jednoduch® zaŚ²zen² nazĨvan® zemn² vĨmŊn²k. KonstrukļnŊ je 

realizov§no jako trubka uloģen§ v zemi, pomoc² kter® je do budovy nas§v§n ļerstvĨ vzduch. 

Princip tohoto zaŚ²zen² je velmi jednoduchĨ. V zimn²m obdob² se teplota zeminy pohybuje 

mezi 4 aģ 8ÁC a je tedy vĨhodn® nenas§vat do vŊtrac² jednotky vzduch pŚ²mo z okoln²ho 

prostŚed², ale vyuģ²t teplo zeminy k pŚedehŚ§t² nas§van®ho vzduchu a z§roveŔ tak ochr§nit 

vŊtrac² jednotku pŚed zamrz§n²m. Z mŊŚen² na realizovanĨch zemn²ch vĨmŊn²c²ch je 

dok§z§no, ģe po cel® zimn² obdob² zŢstaly teploty zeminy v hloubce uloģen² (1,5 aģ 2m) 

zemn²ho vĨmŊn²ku nad bodem mrazu i pŚi venkovn²ch teplot§ch bl²zkĨch -20ÁC. Teplota 

vĨstupn²ho vzduchu se bŊhem mŊŚen² ze zemn²ho vĨmŊn²ku pohybovala v rozmez² 1 aģ 5ÁC. 

V letn²m obdob² se teploty zeminy pohybuj² okolo 15ÁC a lze tedy vyuģ²t opaļn®ho efektu, 

kdy je v horkĨch letn²ch mŊs²c²ch vĨhodn® nas§v§n² vzduchu pŚes chladnŊjġ² zeminu, d²ky 

ļemuģ uġetŚ²me ļ§st energie na chlazen² pŚ²vodn²ho vzduchu. [8] 

Jak jiģ bylo Śeļeno, zemn² vĨmŊn²k tepla je velmi jednoduch® zaŚ²zen² realizovan® 

pomoc² trubky uloģen® v zeminŊ v hloubce 2m. Trubky pouģ²van® pro zemn² vĨmŊn²ky jsou 

nejļastŊji z tvrd®ho PVC, obvykle pouģ²van® pro kanalizaļn² potrub², o prŢmŊru od 150 do 

200mm. V praxi se osvŊdļily zemn² vĨmŊn²ky o d®lce mezi 25 aģ 35m, u delġ²ch vĨmŊn²kŢ 

uģ nedoch§z² k vŊtġ²mu ohŚevu nas§van®ho vzduchu, jelikoģ se teplota vzduchu po prŢchodu 

30m zemn²ho vĨmŊn²ku ohŚeje na teplotu velmi bl²zkou teplotŊ zeminy, jak je vidŊt na Obr. 

6. Potrub² je obvykle uloģeno s 2 % sp§dem ve smŊru proudŊn² vzduchu. V letn²ch mŊs²c²ch 

doch§z² pŚi ochlazov§n² vstupn²ho vzduchu ke sr§ģen² vlhkosti na stŊn§ch potrub² a takto 

vznikl§ vlhkost mus² bĨt st§le odv§dŊna, to je doc²leno sp§dem potrub² a realizac² odvodu 

zkondenzovan® vody u vstupu do pŚ²vodn² jednotky. Z toho dŢvodu je tak® nemoģn® vyuģit² 

zvlnŊnĨch trubek, kter® by poskytovaly lepġ² pŚestup tepla, ale znemoģŔovaly by odvod 

zkondenzovan® vody. Vstupn² ļ§st do zemn²ho vĨmŊn²ku je tŚeba chr§nit proti vstupu 

neļistot a hmyzu, to je doc²leno pouģit²m filtrŢ um²stŊnĨch ve vstupn² ļ§sti. Z§roveŔ je tŚeba 

db§t na um²stŊn² vstupn² ļ§sti s ohledem na okoln² prostŚed², aby bylo omezeno pronik§n² 

vlhkosti do vĨmŊn²ku ļi nadmŊrn® zan§ġen² filtrŢ prachem. [8] 
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Obr. 6 Z§vislost teploty vzduchu na d®lce trasy v zemn²m vĨmŊn²ku [8] 

 

 

I pŚes vġechny vĨġe popsan® vĨhody zemn²ho vĨmŊn²ku je toto zaŚ²zen² pouģ²v§no jen 

nŊkolik mŊs²cŢ v roce. I v topn® sez·nŊ mŢģe nastat situace, kdy je vĨhodnŊjġ² pŚ²m® 

nas§v§n² vzduchu m²sto nas§v§n² pŚes zemn² vĨmŊn²k. V naġich klimatickĨch podm²nk§ch 

nen² rovnŊģ tŚeba intenzivn²ho chlazen² pŚiv§dŊn®ho vzduchu v letn²ch mŊs²c²ch, tato moģnost 

je vyuģ²v§na zejm®na v kancel§ŚskĨch budov§ch. Je tedy nutn®, aby pŚi pouģit² zemn²ho 

vĨmŊn²ku byla moģnost pŚepnut² na pŚ²m® pŚiv§dŊn² vzduchu. To mŢģe bĨt realizov§no 

manu§lnŊ nebo automaticky pomoc² sledov§n² teploty pŚiv§dŊn®ho vzduchu pomoc² zemn²ho 

vĨmŊn²ku. Vzhledem k tomu, ģe zemn² vĨmŊn²k lze provozovat vĨhodnŊ jen 3-4 mŊs²ce 

v roce, je tŚeba zv§ģit n§vratnost poļ§teļn² investice do zemn²ho vĨmŊn²ku. VĨznamnou 

vĨhodou zemn²ch vĨmŊn²kŢ je poskytov§n² ochrany rekuperaļn²ho vĨmŊn²ku vŊtrac² 

jednotky pŚed zamrz§n²m. 

1.5.3 Sol§rn² kolektory 

 

Energie slunce je v pasivn²ch domech vyuģ²v§na zejm®na n§vrhem velk® plochy zasklen² 

smŊrovan® na jih. Dalġ² velmi rozġ²Śenou moģnost² jak vyuģ²t energii slunce, je pouģit² 

sol§rn²ch kolektorŢ a fotovoltaiky. Nyn² se zamŊŚ²m na problematiku sol§rn²ch kolektorŢ. 

 NejļastŊji pouģ²vanĨm typem sol§rn²ch kolektorŢ jsou kolektory ploch®, proto se 

zamŊŚ²m zejm®na na tento typ. Z§kladem kaģd®ho sol§rn²ho kolektoru je absorb®r. Ten 

zachyt§v§ kr§tkovlnn® sluneļn² z§Śen² a pŚemŊŔuje ho na teplo. NejļastŊji je zhotoven z kovu, 

obvykle z hlin²ku ļi mŊdi. Povrch absorb®ru mus² bĨt upraven tak, abychom dos§hli co 

nejvŊtġ² ¼ļinnosti. Dnes se pro ¼pravu povrchu pouģ²vaj² dvŊ metody. Prvn² a levnŊjġ² je 

¼prava povrchu absorb®ru n§tŊrem. Jedn§ se o matn® barvy, kter® dosahuj² dobrĨch parametrŢ 
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v letn²m obdob², ale v zimn²m obdob² jsou jejich ztr§ty s§l§n²m pŚ²liġ vysok®. Druhou 

metodou je ¼prava absorb®ru galvanickĨm nan§ġen²m vrstev (ļernĨ chrom, ļernĨ nikl). Takto 

upravenĨ absorb®r m§ vysokou hodnotu absorpce a z§roveŔ je potlaļena emisivita na n²zkou 

¼roveŔ. D²ky tomu dosahuj² takto upraven® absorb®ry dobrĨch hodnot, jak v letn²m obdob², 

tak i v zimn²m. Tepeln§ energie z²skan§ absorb®rem je odeb²r§na teplonosnĨm m®diem, kter® 

proud² v kan§lech absorb®ru (obvykle realizov§no mŊdŊnĨmi trubiļkami). TeplonosnĨm 

m®diem jsou obvykle nemrznouc² kapaliny ļi voda. Absorb®r a kan§lky jsou um²stŊny 

v konstrukci, kter§ je chr§n² pŚed povŊtrnostn²mi vlivy a tak® zvyġuje celkovou ¼ļinnost 

sol§rn²ho kolektoru. To je doc²leno sn²ģen²m ztr§t tepla pomoc² izolace. Strana sol§rn²ho 

kolektoru smŊŚuj²c² k slunci je kryta tzv. sol§rn²m sklem, to m§ maxim§ln² moģnou 

propustnost v oblasti viditeln®ho a bl²zk®ho infraļerven®ho spektra, ale nepropouġt² 

dlouhovlnn® tepeln® z§Śen². UvnitŚ kolektoru tak vznik§ sklen²kovĨ efekt. Pro dalġ² omezen² 

tepelnĨch ztr§t je tŚeba, aby byly pŚ²vodn² hadice uloģeny v kvalitn² tepeln® izolaci. Sol§rn² 

kolektory se obvykle umisŠuj² na stŚechy budov, v tom pŚ²padŊ je tŚeba, aby bylo jiģ pŚi 

projektov§n² domu a jeho polohy vŢļi jihu vzat v potaz nejvhodnŊjġ² ¼hel sklonu sol§rn²ho 

kolektoru. Pokud jsou sol§rn² kolektory um²stŊny na stŚeġe ploch®ho typu, je tŚeba zajistit 

podpŢrnou konstrukc² sklon kolektoru v rozmez² 35Á - 45Á, d²ky ļemuģ se dos§hne nejvŊtġ²ho 

vyuģit² sol§rn² energie v prŢbŊhu cel®ho roku. [9] [10]   

K vyuģit² tepl® vody z²skan® pomoc² sol§rn²ch kolektorŢ je tŚeba tzv. sol§rn² syst®m. 

Jedn§ se o soubor zaŚ²zen², kter® umoģŔuj² skladov§n² tepl® vody pro n§sledn® vyuģit². Na  

Obr. 7 je schematicky zn§zornŊnĨ dvouokruhovĨ celoroļn² sol§rn² syst®m. 

 

 

 

 

- Sol§rn² kolektor (1) 

- TepelnĨ vĨmŊn²k (2) 

- PŚ²vod studen® vody (3) 

- OdbŊr tepl® vody (4) 

- Automatick§ regulace (6) 

- Expanzn² n§doba (7) 

- ObŊhov® ļerpadlo (5) 

 
Obr. 7 Sch®ma sol§rn²ho syst®mu [10] 
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Jak jiģ bylo uvedeno vĨġe, v tomto syst®mu je k pŚenosu tepla z kolektoru do vĨmŊn²ku 

pouģ²v§na nemrznouc² smŊs na b§zi propylenglykolu. V tepeln®m vĨmŊn²ku pŚed§v§ 

teplonosn§ kapalina teplo uģitkov® vodŊ. Cirkulaci teplonosn® kapaliny v hermeticky 

uzavŚen®m syst®mu zajiġŠuje obŊhov® ļerpadlo. Expanzn² n§doba slouģ² k vyrovn§n² zmŊn 

objemu v syst®mu pŚi rŢznĨch ¼rovn²ch teploty. Automatick§ regulace sb²r§ informace z ļidel 

um²stŊnĨch v syst®mu a dle nich Ś²d² chod sol§rn²ho syst®mu. [10]   

V praxi je pouģ²v§n i jednookruhovĨ kapalinovĨ sol§rn² syst®m, ten je pouģ²v§n zejm®na 

pro ohŚev vody v zahradn²ch baz®nech. 

1.5.4 Fotovoltaick® panely 

FotovoltaickĨ jev poprv® pozorovali William Grylls Adams a jeho ģ§k Richard Evans 

Day v roce 1876 na PN pŚechodu vytvoŚen®m mezi selenem a platinou. Prvn² fotovoltaickĨ 

ļl§nek pouģitelnĨ pro vĨrobu elektŚiny vznikl ovġem aģ v roce 1954 v BellovĨch laboratoŚ²ch. 

Jednalo se o ļl§nek z monokrystalick®ho kŚem²ku, kterĨ mŊl ¼ļinnost kolem 6 %. V poļ§tc²ch 

vĨroby a pouģ²v§n² fotovoltaickĨch panelŢ se na vĨrobu fotovoltaick®ho panelu spotŚebovalo 

v²ce energie, neģ dok§zal panel po dobu sv® ģivotnosti vyrobit. Jednalo se o velmi drahou 

technologii, kter§ byla vyuģ²v§na zejm®na pro arm§dn² ¼ļely a pro nap§jen² kosmickĨch 

druģic. D²ky ropn® krizi v 70. letech ovġem vzrostl z§jem o obnoviteln® zdroje energie a d²ky 

velkĨm pokrokŢm ve vĨzkumu se dnes jiģ jedn§ o dostupnou a vĨhodnou technologii. [11] 

[12] 

Z§kladn²mi ļ§stmi fotovoltaick® elektr§rny jsou: fotovoltaickĨ panel, stŚ²daļ a nosn§ 

konstrukce. Volitelnou moģnost² jsou baterie, kter® umoģŔuj² vyuģit² energie z panelŢ v noci, 

kdy je z nich ļerp§na energie, kter§ nebyla vyuģita ļi prod§na v prŢbŊhu dne. 

Ve fotovoltaickĨch panelech se dopadaj²c² sluneļn² z§Śen² pŚemŊn² na stejnosmŊrnĨ 

proud a ten je pro potŚeby dalġ²ho vyuģit² mŊnŊn pomoc² stŚ²daļe na stŚ²davĨ proud. 

Fotovoltaick® panely jsou tvoŚeny s®rioparaleln²m zapojen² fotovoltaickĨch ļl§nkŢ, d²ky tomu 

se dosahuje poģadovan®ho vĨkonu. Fotovoltaick® panely se podle zpŢsobu vĨroby dŊl² na: 

- MonokrystalickĨ 

- PolykrystalickĨ 

- TenkovrstvĨ 
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K vĨrobŊ monokrystalick®ho ļl§nku je tŚeba vyrobit jednolitĨ ingot kŚem²kov®ho 

krystalu. KulatĨ ingot je pot® rozŚez§n na tzv. wafery, kter® jsou oŚez§ny na poģadovanou 

velikost. Struktura takov®ho ļl§nku je velice ļist§ a jednolit§ d²ky tomu, ģe ļl§nek vznikl 

z jednoho krystalu. Tato technologie vĨroby vykazuje nejvyġġ² ¼ļinnost bl²ģ²c² se k 20% a 

pomalejġ² st§rnut² v porovn§n² s technologi² polykrystalickou. Jej² nevĨhodou jsou vyġġ² 

vĨrobn² n§klady. Tyto ļl§nky jsou vyuģ²v§ny zejm®na pro panely um²stŊn® na pohyblivĨch 

konstrukc²ch, kter® zajiġŠuj² optim§ln² ¼hel dopadu svŊtla po vŊtġinu dne. [11] [12] 

PolykrystalickĨ ļl§nek vznik§ ze substr§tu, kterĨ je sloģen z nŊkolika menġ²ch 

kŚem²kovĨch krystalŢ. Technologicky je jednoduġġ² nechat vykrystalizovat nŊkolik menġ²ch 

kŚem²kovĨch krystalŢ, neģ jeden kompaktn². Substr§t, kterĨ vznikne touto metodou, je pot® 

slisov§n do jednoho celku a z toho jsou pot® stejnou metodou jako u monokrystalick®ho 

ļl§nku vyr§bŊny jednotliv® ļl§nky. Đļinnost tŊchto ļl§nkŢ se pohybuje okolo 15%. VĨhodou 

tŊchto ļl§nkŢ je vŊtġ² zisk energie z rozptĨlen®ho svŊtla. Toho je vyuģito zejm®na u panelŢ, 

kter® jsou um²stŊny pevnŊ. [11] [12] 

TenkovrstvĨ ļl§nek je tvoŚen nosnĨm prvkem (sklo, folie), na kterĨ jsou napaŚeny velmi 

tenk® vrstvy amorfn²ho nebo mikrokrystalick®ho kŚem²ku. VĨhodou fotovoltaickĨch panelŢ 

vyrobenĨch z tŊchto ļl§nkŢ je n²zk§ v§ha a cena, toho je dosaģeno pouģit²m menġ²ho 

mnoģstv² materi§lu pŚi vĨrobŊ. Dalġ²mi vĨhodami tŊchto ļl§nku je niģġ² teplotn² koeficient 

vĨkonu panelu, kterĨ ud§v§ pokles vĨkonu s rostouc² teplotou panelu, a nejlepġ² energetick§ 

n§vratnost z uvedenĨch technologi², kter§ se pohybuje do 2 let provozu.  NevĨhodou je ovġem 

zhruba poloviļn² ¼ļinnost oproti ostatn²m technologi²m. [11] 

Vzhledem k tomu, ģe vĨstupem z fotovoltaickĨch panelŢ je stejnosmŊrnĨ proud, je 

nezbytnou souļ§st² fotovoltaick® elektr§rny stŚ²daļ. Toto zaŚ²zen² zajiġŠuje zmŊnu parametrŢ 

elektrick®ho proudu na pouģitelnĨch 230/400V 50Hz. Đļinnost tohoto zaŚ²zen² se pohybuje 

okolo 96%, u stŚ²daļŢ bez transform§toru je ¼ļinnost vyġġ², takov®to stŚ²daļe se ovġem daj² 

pouģ²t jen pro n²zkonapŊŠov® syst®my s tenkovrstvou technologi². VĨhodou stŚ²daļŢ 

s transform§torem je vyġġ² kvalita vĨstupn² energie. Souļ§st² stŚ²daļŢ jsou tzv. MPP trackery, 

kter® zajiġŠuj² nejvŊtġ² vĨkon sol§rn²ho panelu pŚi promŊnn®m osvŊtlen² pomoc² nastaven² 

optim§ln²ho pracovn²ho bodu vstupn²ho odporu stŚ²daļe. [12] 

Nezbytnou ļ§st² kaģd® fotovoltaick® elektr§rny je nosn§ konstrukce pro fotovoltaick® 

panely. Konstrukļn² syst®my se daj² rozdŊlit podle typu instalace na: 
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- Konstrukce pro sedlov® stŚechy 

- Konstrukce pro ploch® stŚechy 

- Konstrukce pro voln§ prostranstv² 

- Polohovateln® syst®my 

VĨġe uveden® typy konstrukc² se liġ² v materi§lu pouģit®m na konstrukci a ve zpŢsobu 

kotven² k zemi ļi k budovŊ. Zaj²mav® jsou polohovateln® syst®my, kter® umoģŔuj² aģ 30% 

n§rŢst vyuģit² sol§rn² energie oproti pevnĨm syst®mŢm. Jedn§ se o tzv. trackery, kter® 

automatickĨ ot§ļ² a nakl§n² fotovoltaick® panely podle astronomick® dr§hy Slunce. U tŊchto 

syst®mŢ mus² bĨt br§na v potaz vyġġ² poļ§teļn² investice a vlastn² spotŚeba syst®mu na 

pohony nakl§pŊn². [12] 

Dom§c² fotovoltaick® elektr§rny lze provozovat v nŊkolika odliġnĨch reģimech danĨch 

zejm®na m²stn²mi podm²nkami a legislativn²mi podm²nkami v dan® zemi. Z hlediska 

pŚipojen² elektr§rny do distribuļn² s²tŊ tak lze rozdŊlit n§sledovnŊ: 

- PŚ²m® pŚipojen² do s²tŊ a prodej provozovateli distribuļn² s²tŊ 

- PŚipojen² do rozvodŢ v objektu a prodej provozovateli distribuļn² s²tŊ 

- "Off grid" pŚipojen² 

PŚi pŚ²m®m pŚipojen² do s²tŊ je veġker§ vyroben§ elektrick§ energie prod§v§na provozovateli 

distribuļn² s²tŊ. Druh§ moģnost, kdy je elektr§rna zapojena do rozvodŢ budovy, umoģŔuje 

vlastn²kovi budovy pokrĨt vlastn² spotŚebu energi² dodanou sol§rn²mi panely a pŚ²padnĨ 

pŚebytek energie prodat provozovateli distribuļn² s²tŊ. Moģnost "Off grid" pŚipojen² se 

pouģ²v§ zejm®na v oblastech, kde nen² moģn® pŚipojen² elektr§rny do distribuļn² s²tŊ. Veġker§ 

vyroben§ energie je spotŚebov§na v objektu ļi ukl§d§na do bateri². [11] [12] 

V posledn² dobŊ se t®ģ rozġ²Śil provoz elektr§rny v reģimu, kdy je budova pŚipojena do 

bŊģn® distribuļn² s²tŊ, ze kter® odeb²r§ energii, pokud na pokryt² spotŚeby nestaļ² energie 

vyroben§ fotovoltaikou. Energie vyroben§ fotovoltaikou se ovġem do distribuļn² s²tŊ 

nedod§v§. Tyto elektr§rny jsou obvykle oznaļov§ny jako Hybridn² fotovoltaick® elektr§rny. 

Sch®ma hybridn²ho fotovoltaick®ho syst®mu je zobrazeno na Obr. 8. Hlavn² vĨhodou tohoto 

provozu je nez§vislost na udŊlov§n² povolen² pŚipojen² k distribuļn² soustavŊ. Hybridn² FVE 

je galvanicky oddŊlena od distribuļn² soustavy, takģe lze leg§lnŊ vyr§bŊt elektŚinu ze 

sol§rn²ch fotovoltaickĨch panelŢ a efektivnŊ ji spotŚebov§vat z vlastn²ch zdrojŢ. Na pŚipojen² 

je vġak pŚipravena a po z²sk§n² souhlasu distributora se pouhou zmŊnou v nastaven² tento 

syst®m pŚipoj² k distribuļn² soustavŊ a pŚ²padn® pŚebytky, kter® jsou vġak minim§ln², zaļne 
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dod§vat do s²tŊ.  

 

Obr. 8 Sch®ma hybridn² fotovoltaick® elektr§rny [13] 

 

1.5.5 BŊģn® dom§c² spotŚebiļe 

Vzhledem k tomu, ģe u pasivn²ch domŢ je tŚeba dodrģet roļn² spotŚebu prim§rn² energie 

pod hranic² 120 kWh/(m
2
), je dŢleģit®, aby i bŊģn® dom§c² spotŚebiļe dosahovaly co nejmenġ² 

moģn® spotŚeby elektrick® energie. Proto se vol² spotŚebiļe nejm®nŊ tŚ²dy A ļi A+. V pŚ²padŊ 

myļky a praļky je ģ§douc² vyb²rat spotŚebiļe, kter® disponuj² pŚ²pojkou na teplou vodu a 

nepouģ²vaj² tak vlastn² elektrickĨ ohŚev vody. Abychom zamezili ztr§t§m tepla pŚi pouģ²v§n² 

digestoŚ², je t®ģ vhodn® pouģ²t digestoŚ s cirkulaļn²m provozem s kovovĨmi lapaļi tuku. 

S rozvojem LED technologie je dnes t®ģ velmi vĨhodn® nahradit klasick® svŊteln® zdroje 

ļi zdroje ¼sporn® (z§Śivky) zdroji s technologi² LED. Pouģit²m technologie LED osvŊtlen² je 

moģn® uġetŚit aģ 85% elektrick® energie oproti spotŚebŊ pŚi pouģit² klasickĨch svŊtelnĨch 

zdrojŢ. Finanļn² n§vratnost pŚi aktu§ln²ch cen§ch LED zdrojŢ svŊtla jiģ klesla na 1 rok. 

S rostouc²m rozvojem elektromobility, LED osvŊtlen², fotovoltaickĨch elektr§ren a 

elektroniky v dom§cnostech se vrac² idea pouģ²v§n² stejnosmŊrn®ho proudu v cel® 

dom§cnosti. D²ky tomu bychom byli schopni odstranit ztr§ty energie bŊhem transformace 

v jednotlivĨch zdroj²ch, podle IEEE by tak bylo moģn® sn²ģit spotŚebu elektrick® energie o 

v²ce jak 5%. PŚi nab²jen² bateri² elektromobilŢ se pak mŢģe ztratit aģ 24 % energie. Rozvoj 

t®to technologie tak bude pŚedevġ²m z§leģet na ustaven² pŚ²sluġnĨch standardŢ a lepġ² 

dostupnosti pŚ²sluġnĨch technologi². Re§ln® proveden² stejnosmŊrnĨch obvodŢ v objektech 

ovġem nen² jen viz², ale jiģ dlouhodobŊ vyuģ²vanou moģnost². Se stejnosmŊrnĨmi rozvody se 
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uģ bŊģnŊ pracuje v domech, kter® nejsou pŚipojeny k rozvodn® s²ti. IEEE uv§d², ģe jen v USA 

je bez pŚipojen² k distribuļn²m s²t²m bezm§la jeden milion domŢ a firem. VŊtġina z nich 

pouģ²v§ DC zaŚ²zen² urļen§ pŢvodnŊ do karavanŢ a lod². [17] 
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2 N§vrh pasivn²ho domu v programu PHPP 

2.1 Program PHPP 

Pro n§vrh pasivn²ch domŢ se dnes nejļastŊji pouģ²v§ program PHPP, kterĨ poskytuje 

dostateļnŊ pŚesn® vĨsledky a z§roveŔ je uģivatelsky lehce ovladatelnĨ. Jedn§ se o jednoduġe 

strukturovanĨ n§vrhovĨ n§stroj v prostŚed² tabulkov®ho editoru (MS Excel). VĨpoļet dan®ho 

projektu pasivn²ho domu pomoc² programu PHPP je z§roveŔ jednou z mnoha podm²nek pro 

z²sk§n² certifik§tu pasivn²ho domu. 

V n§sleduj²c²ch kapitol§ch uvedu postup vĨpoļtu pasivn²ho domu podle zadan® 

projektov® dokumentace. Program PHPP pouģitĨ v n§sleduj²c²ch kapitol§ch je ve verzi PHPP 

2007. Dnes je jiģ na trhu novŊjġ² verze PHPP 8.5 (2013), z§kladn² principy vĨpoļtu pasivn²ch 

domŢ jsou st§le stejn® a doch§z² tedy obvykle jen k rozġiŚov§n² knihoven a rozġiŚov§n² 

kompatibility. 

2.2 N§vrh pasivn²ho domu 

N²ģe navrhovanĨ pasivn² dŢm odpov²d§ projektov® dokumentaci poskytnut® obļanskĨm 

sdruģen²m Envic. DŢm jiģ byl realizov§n na ¼zem² Slovenska, v n§sleduj²c²ch kapitol§ch 

bude proveden vĨpoļet tohoto domu pro klimatick® podm²nky v oblasti mŊsta PlznŊ a budou 

hodnoceny moģnosti sn²ģen² spotŚeby t®to budovy.  Parametry zad§van® do vĨpoļetn²ho 

programu PHPP odpov²daj² dodan® vĨkresov® dokumentaci, viz PŚ²loha A a PŚ²loha B. 

Budova je navrģena jako dvoupodlaģn² rodinnĨ dŢm s dvougar§ģ² nezasahuj²c² do tepeln® 

ob§lky budovy. 

2.2.1 Sezn§men² s programem PHPP 

Jak jiģ bylo uvedeno vĨġe, program PHPP je vytvoŚen v prostŚed² tabulkov®ho editoru. 

Po spuġtŊn² programu se n§m otevŚe mnoģstv² listŢ, z nichģ z§kladn² a ¼vodn² je list 

ĂHodnocen²ñ. Tento list obsahuje z§kladn² popis stavby jako je um²stŊn² stavby, zpŢsob 

vyuģ²v§n², projektant a d§le obsahuje vĨbŊr vĨpoļtov® metody a shrnut² vĨsledkŢ. Uk§zka 

tabulky shrnut² vĨpoļtŢ viz Tab. 2. 
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Tab. 2 Shrnut² vĨsledkŢ 

V n§sleduj²c²ch kapitol§ch je uveden postup n§vrhu pasivn²ho domu, jednotliv® kapitoly 

odpov²daj² jednotlivĨm listŢm v programu PHPP. 

2.2.2 List ĂHodnocen²ñ 

Jak jiģ bylo uvedeno v pŚechoz² kapitole, z§kladn²m listem je list ĂHodnocen²ñ. Do 

tohoto listu se zad§vaj² z§kladn² ¼daje o budovŊ, jako je um²stŊn² budovy, projektant a 

stavebn²k. D§le se v tomto listu zvol², zda je budova urļena jako objekt pro bydlen² nebo se 

jedn§ o nebytovĨ objekt. DŢleģitou informac² pro n§sleduj²c² vĨpoļty je zad§n² poļtu osob, 

kter® budou budovu obĨvat a poģadovan§ hodnota vnitŚn² teploty. Za norm§ln² poģadovanou 

teplotu interi®ru se obvykle poģaduje hodnota 20ÁC, tato hodnota je pouģita i v naġem n§vrhu.  

Pro n§mi zvolenĨ objekt vol²me objekt pro bydlen² s pl§novanĨm poļtem osob 4. Dalġ² 

specifikace vyuģit² budovy je dŢleģit§ pro urļen² vnitŚn²ch zdrojŢ tepla. Na vĨbŊr m§me 

z moģnost² ĂBydlen²ñ, ĂDomovñ, ĂOstatn²ñ. Pro naġi budovu vol²me moģnost ĂBydlen²ñ, 

pokud bychom zvolili moģnost ĂDomovñ, bylo by ve vĨpoļtu poļ²t§no s nepŚeruġenĨm 

pobytem osob v budovŊ. Um²stŊn² objektu se vol² v listu ĂKlimadatañ, pro n§ġ objekt je 

zvolena oblast PlzeŔ mŊsto. D§le je nutn® zvolit metodu vĨpoļtu. Na vĨbŊr m§me metodu 

roļn² a mŊs²ļn². Roļn² metoda dle EN 13790 pouģ²v§ roļn² klimatick® ¼daje s bilanļn²m 

hodnocen²m pro obdob² topn® sez·ny. Metoda mŊs²ļn²ch bilanc² podle EN 13790 pouģ²v§ 

mŊs²ļn² klimatick® ¼daje vypoļten® ze souļtu mŊs²ļn²ch bilanc² v topn® sez·nŊ. ObŊ metody 

vykazuj² t®mŊŚ shodn® vĨsledky. Pouze pro hodnoty roļn² potŚeby tepla na vyt§pŊn² menġ² 

neģ 8kWh/m
2
 dosahuje mŊs²ļn² metoda pŚesnŊjġ²ch vĨsledkŢ.  V naġem n§vrhu vol²me 

metodu roļn², neboŠ neoļek§v§me potŚebu tepla pod hranic² 8kWh/m
2
a. D§le je tŚeba 

z rozmŊrŢ budovy urļit a zadat obestavŊnĨ objem budovy. Pro n§mi zvolenou budovu tato 
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hodnota ļin² 670m
3
. T²mto m§me vyplnŊnĨ list ĂHodnocen²ñ a postoup²me na list ĂPlochyñ. 

2.2.3 List ĂPlochyñ 

V tomto listu je provedeno zad§n² jednotlivĨch rozmŊrŢ ob§lky budovy. Vzhledem 

k tomu ģe se v PHPP posuzuj² pouze plochy tepeln® ob§lky, nen² tŚeba zad§vat vnitŚn² stŊny a 

stropy. Po otevŚen² listu ĂPlochyñ je jako prvn² uveden souhrn ploch, kterĨ shromaģŅuje 

vġechny hodnoty zadan® n²ģe v listu a poskytuje tak pŚehlednŊ vġechny ¼daje o jednotlivĨch 

ploch§ch tepeln® ob§lky budovy. Dalġ²m prvkem listu je tabulka ĂZad§n² plochyñ, do kter® se 

postupnŊ zad§vaj² rozmŊry jednotlivĨch stŊn budovy. Do tohoto listu se nezad§vaj² pouze 

stŊny budovy, ale t®ģ i rozmŊry stŚechy a podlahy. RozmŊry tepeln® ob§lky jsou br§ny jako 

vnŊjġ², z tohoto dŢvodu prob²h§ hranice bilance pod podlahovou deskou. PŚi zad§v§n² 

parametrŢ stŊny budovy je tŚeba br§t ohled na um²stŊn² stŊny vŢļi svŊtovĨm stran§m.  Ze 

zadan® plochy obvodovĨch stŊn jsou automaticky odeļteny plochy oken zadanĨch v listu 

ĂOknañ viz kapitola 2.2.7. V souhrnu ploch jsou jiģ pŚeddefinov§ny rŢzn® typy stavebn²ch 

konstrukc². PŚi zad§v§n² jednotlivĨch stŊn a parametrŢ podlahy a stŚechy, je nutn® pŚiŚadit ke 

kaģd® poloģce, o jakĨ konstrukļn² prvek se jedn§, neboŠ se tyto prvky liġ² svĨm prŢmŊrnĨm 

souļinitelem prostupu tepla U a ļinitelem teplotn² redukce bj. VĨpoļet souļinitele prostupu 

tepla U je proveden v listu ĂU-hodnotyñ viz kapitola 2.2.5. Ļinitel teplotn² redukce bj 

zohledŔuje tepeln® toky stavebn²ch konstrukc² s rŢznĨmi rozd²ly teplot, zpŢsobenĨmi 

rozd²lnĨm um²stŊn²m stavebn² konstrukce. V PHPP se rozliġuj² n§sleduj²c² teplotn² z·ny: 

- Styk s venkovn²m vzduchem 

- Styk se zeminou nebo nevyt§pŊnĨm suter®nem 

- Styk s ostatn²mi z·nami (napŚ. nevyt§pŊn® schodiġtŊ) 

Kaģd§ z·na je specifikov§na odpov²daj²c²m ļinitelem teplotn² redukce. 

Po kompletn² specifikaci tepeln® ob§lky je d§le nutn® prov®st zad§n² tepelnĨch mostŢ 

v pl§ġti budovy. PŚestoģe se pŚi n§vrhu a vĨstavbŊ pasivn²ch budov snaģ²me o minimalizaci 

ztr§t tepelnĨmi mosty a obvykle je moģn® tento parametr zanedbat, je nutn® ovŊŚit, jakĨch 

hodnot dosahuj² souļinitel® ztr§t vlivem tepelnĨch mostŢ pro jednotliv® stavebn² konstrukce. 

Pokud hodnoty souļinitelŢ pŚesahuj² hodnotu 0,01 W/(m
2
K), je nutn® do vĨpoļtu budovy 

zahrnout i ztr§ty tepelnĨmi mosty. PŚi n§vrhu dan®ho pasivn²ho domu byla pŚekroļena 

hodnota 0,01 W/(m
2
K), a proto jsou do vĨpoļtu bilance budovy zahrnuty t®ģ ztr§ty tepelnĨmi 

mosty.  

Souhrnn§ tabulka listu ĂPlochyñ viz  PŚ²loha C. 
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2.2.4 List ĂU-seznamñ 

V tomto listu jsou shrnuty souļinitel® U vypoļten® v listu ĂU-hodnotyñ viz kapitola 2.2.5. 

Z§roveŔ je v tomto listu moģn® vytvoŚit si vlastn² datab§zi stavebn²ch konstrukc² a jejich 

pŚ²sluġnĨch hodnot souļinitele U.  

2.2.5 List ĂU-hodnotyñ 

Tento list slouģ² k vĨpoļtu souļinitele U pro jednotliv® stavebn² konstrukce. Souļinitel U 

dan® stavebn² konstrukce se vypoļ²t§ dle vzorce (2.1). 

sensi RRRRR
U

+++++
=

...

1

21

  

Rsi,Rse: odpor konstrukce pŚi pŚestupu tepla na vnitŚn² a vnŊjġ² stranŊ dle DIN EN ISO 6946 

(m
2
K/W) 

R1éRn: tepelnĨ odpor jednotlivĨch vrstev konstrukce (m
2
K/W) 

TepelnĨ odpor vrstvy se vypoļ²t§ z jej² tlouġŠky a tepeln® vodivosti dle vzorce (2.2). 

i

id
Ri

l
=   

PŚi n§vrhu dan®ho domu byly pro jednotliv® stavebn² konstrukce zad§ny parametry 

jednotlivĨch vrstev dle stavebn² dokumentace. Pro pŚ²klad je uveden vĨpoļet souļinitele U 

pro obvodovou stŊnu 1.NP viz Tab. 3. PŚi vĨpoļtu souļinitele U je tŚeba br§t v potaz nejen 

tepeln® vlastnosti zdiva a izolace, ale tak® vlastnosti vnitŚn² a vnŊjġ² om²tky. 

 

Tab. 3 VĨpoļet hodnot souļinitele U 

 

(2.1) 

(2.2) 
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Pro urļen² tepelnĨch ztr§t u stavebn²ch konstrukc² pŚilehlĨch k zeminŊ je moģn® vyuģ²t 

list ĂZeminañ nebo pauġ§ln² redukļn² faktor stanovenĨ v listu ĂKlimadatañ. Pro vĨpoļet 

zvolen®ho modelov®ho domu jsem pouģil vĨpoļet tepelnĨch ztr§t pomoc² listu ĂZeminañ. 

D§le viz kapitola 2.2.6. 

2.2.6 List ĂZeminañ 

VĨpoļet tepelnĨch ztr§t konstrukc² pŚilehlĨch k zeminŊ odpov²d§ DIN EN ISO 13370. 

VĨpoļet ztr§t v z§vislosti na geometrii danĨch konstrukc² poskytuje mnohem pŚesnŊjġ² ¼daje 

oproti pouģit² pauġ§ln²ho faktoru.  

Prvn²m krokem pŚi vĨpoļtu ztr§t je zvolen² tepeln® vodivosti a tepeln® kapacity zeminy 

vyskytuj²c² se pod budovou. Lze vyb²rat ze standartn²ch hodnot viz Tab. 4. 

Typ zeminy 
Tepeln§ vodivost ɚ 

[W/(mK)]  

Tepeln§ kapacita v z§vislosti 

na objemu ɟc [MJ/(m
3
K)]  

PraġnĨ j²l / hl²na 1,5 3 

Raġelina 0,4 3 

SuchĨ p²sek / ġtŊrk 1,5 1,5 

MokrĨ p²sek / ġtŊrk, j²l 2 2 

J²l nasycenĨ vodou 3 3 

Skaln² hornina 3,5 2 
Tab. 4 Tepeln§ vodivost a tepeln§ kapacita rŢznĨch typŢ zeminy 

 

Pro n§ġ pŚ²pad vol²me hodnoty pro ĂMokrĨ p²sek / ġtŊrk, j²lñ. D§le je nutn® zadat plochu a 

obvod z§kladov® desky, pro kterou prov§d²me vĨpoļet. Pro n§ġ pŚ²pad je plocha z§kladov® 

desky 101,5m
2
 a jej² obvod ļin² 40,5m. Z listu ĂU-hodnotyñ zad§me do buŔky ĂSouļinitel Uñ 

podlahov® desky hodnotu 0,136 W/(m
2
K). V tabulce ĂDruh podlahov® deskyñ vol²me 

moģnost ĂPodlahov§ deska na zeminŊñ. Dalġ²m krokem je definov§n² izolace podlahov® 

desky, ta je provedena extrudovanĨm polystyrenem o tlouġŠce 250mm. Tepeln§ vodivost 

polystyrenu je uvedena v listu ĂMateri§lyñ. PŚ² vĨpoļtu tepelnĨch ztr§t podlahou jsou 

zohlednŊny ztr§ty tepelnĨmi mosty. Hodnoty jsou automaticky pŚevedeny z listu ĂPlochyñ. 

Pokud m§me dostupn® ¼daje o podzemn² vodŊ v m²stŊ vĨstavby a hloubka spodn² vody je 

menġ² neģ 3m, je nutn® ve vĨpoļtu zahrnout vliv ztr§t zpŢsobenĨch spodn² vodou. Pro n§ġ 

pŚ²pad je poļ²t§no s hloubkou spodn² vody 3m a rychlost² toku 0,05m/d. Ze zadanĨch hodnot 
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je pot® automaticky urļen korekļn² faktor. 

VĨstupem listu ĂZeminañ jsou 3 vĨsledky, prvn² ud§v§ redukļn² faktor zeminy pro list 

ĂTeplo pro vyt§pŊn²ñ. DruhĨm vĨstupem je n§vrhov§ teplota zeminy pro list ĂTopn§ z§tŊģñ a 

posledn² vĨstup ud§v§ teplotu pro vĨpoļet chlad²c² z§tŊģe.  

2.2.7 List ĂOknañ 

Tento list slouģ² k vĨpoļtu tepelnĨch ziskŢ a tepelnĨch ztr§t okny v pl§ġti budovy. V listu 

ĂOknañ je automaticky prov§dŊn vĨpoļet souļinitele U oken, sluneļn²ho oz§Śen² oken a 

redukļn²ch faktorŢ.  

Pro z²sk§n² spr§vnĨch vĨpoļtŢ je nutn® zadat nŊkolik vstupn²ch hodnot. Prvn² z nich je 

odchylka jednotlivĨch oken od severu a odchylka od horizont§ly. Pro okna smŊŚuj²c² na sever 

je tedy odchylka 0Á. Pro svisle um²stŊn§ okna je odchylka od horizont§ly 90Á. Dle pŚedan® 

stavebn² dokumentace byly zad§ny odchylky vġech oken od severu a horizont§ly. Dalġ²m 

ruļnŊ zad§vanĨm parametrem jsou rozmŊry jednotlivĨch oken. Dalġ² potŚebn® parametry pro 

vĨpoļet je jiģ moģn® vybrat z roletovĨch nab²dek. Jedn§ se o pŚiŚazen² jednotlivĨch oken 

odpov²daj²c²m stŊn§m budovy, d§le se jedn§ o druh zasklen² a typ r§mu. Z n§mi zadanĨch 

hodnot je v listu proveden vĨpoļet souļinitele Uw oken dle vzorce (2.3). 

[ ]osazenífokrajsklagffgg

W

W IIAUAU
A

U Y+Y++= .....
1

  

Aw:  celkov§ plocha okna (m
2
) 

Ag:  plocha zasklen² (m
2
) 

Af:  plocha r§mu (m
2
) 

Ug:  souļinitel U zasklen² (W/m
2
K) 

Uf:  souļinitel U r§mu (W/m
2
K) 

Ig:  obvod zasklen² (m) 

If:  obvod okenn²ho r§mu (m) 

Ɋokrajskla:  souļinitel ztr§t tepelnĨmi mosty osazen²m skla do r§mu (W/mK) 

Ɋosazen²:  souļinitel ztr§t tepelnĨmi mosty osazen²m okna (W/mK) 

Hodnoty souļinitelŢ Ug, Uf, Ɋokrajskla, Ɋosazen² jsou zad§ny pro jednotliv® typy oken v listu 

ĂOknaTypñ. D§le je proveden vĨpoļet ļinitele redukce pro sol§rn² zisky dle vzorce (2.4). 

fnekolmýzneļneļiġts FFFFF ...=   

(2.3) 

(2.4) 
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Fs:  souļinitel zast²nŊn² z listu ĂZast²nŊn²ñ 

FzneļiġtŊn²:  ļinitel redukce zohledŔuj²c² zneļiġtŊn² oken, standardnŊ pouģ²v§na hodnota 0,95 

FnekolmĨ:  ļinitel redukce zohledŔuj²c² sn²ģenĨ prostup z§Śen² u nekolm®ho dopadu z§Śen² na 

plochu okna, standardnŊ pouģ²v§na hodnota 0,85 

Ff:  ļinitel redukce zohledŔuj²c² pod²l neprŢsvitnĨch okenn²ch ploch 

 VĨstupem z listu ĂOknañ jsou hodnoty tepeln® ztr§ty zpŢsoben® okny a hodnoty 

tepelnĨch ziskŢ ze sol§rn²ho z§Śen². Pro n§ġ modelovĨ pŚ²klad vych§z² tepeln® zisky 

3471kWh roļnŊ a tepeln® ztr§ty dosahuj² 2871kWh roļnŊ. 

 Volba typu oken a r§mu znaļnŊ ovlivŔuje celkovou bilanci objektu. PodrobnŊji bude 

ovlivnŊn² roļn² potŚeby tepla na vyt§pŊn² objektu volbou oken pops§no v kapitole 3. 

2.2.8 List ĂZast²nŊn²ñ 

V tomto listu je proveden vĨpoļet faktorŢ urļuj²c²ch zast²nŊn² oken. Vypoļten® hodnoty 

se prom²taj² pouze do topn® sez·ny. Souļinitel zast²nŊn² Fs je urļen dle vzorce (2.5). 

dalġ²nadLHs FFFFF ...=   

FH:  souļinitel zohledŔuj²c² zast²nŊn² Śadou domŢ (-) 

FL:  souļinitel zohledŔuj²c² zast²nŊn² ostŊn²m oken nebo jinĨmi vertik§ln²mi prvky (-) 

Fnad:  souļinitel reprezentuj²c² zast²nŊn² horizont§ln²mi prvky nad okny (-) 

Fdalġ²:  souļinitel reprezentuj²c² ostatn² st²n²c² prvky (-)   

 

Vstupn² data listu obsahuj² vĨġku a vzd§lenost objektŢ, kter® mohou zpŢsobit st²nŊn², od 

budovy. D§le obsahuje rozmŊry okrajŢ zasklen² a pŚesahŢ konstrukļn²ch prvkŢ nad okny.  

VĨstupem tohoto listu je hodnota vĨġe uveden®ho souļinitele zast²nŊn² Fs, kter§ je 

zohlednŊna v listu ĂOknañ pŚi vĨpoļtu sol§rn²ch ziskŢ. 

2.2.9 List ĂVŊtr§n²ñ 

V prvn² ļ§sti listu ĂVŊtr§n²ñ je prov§dŊno zad§v§n² a vĨpoļet hodnot potŚebn®ho 

mnoģstv² vzduchu odv§dŊn®ho a pŚiv§dŊn®ho vŊtrac² jednotkou.  PŚi n§vrhu Ś²zen®ho vŊtr§n² 

budovy je nutn® db§t na spr§vn® dimenzov§n² vĨkonu jednotky. V praxi st§le bŊģnŊ doch§z² 

k pŚ²padŢm, kdy je jednotka dimenzov§na ļi provozov§na na pŚ²liġ vysokĨ vĨkon. Z tohoto 

dŢvodu pot® doch§z² ke zvĨġen® spotŚebŊ elektrick® energie, vŊtġ²m tepelnĨm ztr§t§m a 

nadmŊrn®mu vysouġen² vzduchu v topn® sez·nŊ. 

(2.5) 
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Vstupn²mi hodnotami listu ĂVŊtr§n²ñ, kter® je nutn® zadat, jsou vnŊjġ² pŚ²vod vzduchu na 

osobu, kterĨ ud§v§ mnoģstv² vzduchu, kter® je tŚeba pŚiv®st do objektu za jednu hodinu na 

jednu osobu. Dle DIN 1946 je pro byty nutn® pŚiv®st 30m
3
/h na osobu. D§le se specifikuj² 

m²stnosti, ve kterĨch doch§z² k odvodu vzduchu. Pro naġi budovu specifikujeme kuchyŔ, 

koupelnu, WC a sprchu. Do programu je d§le zad§no mnoģstv² odv§dŊn®ho vzduchu z dan® 

m²stnosti odpov²daj²c² DIN 1946. Pro kuchyŔ zad§v§me 60m
3
/h, pro koupelnu 40m

3
/h a pro 

WC a sprchu 20m
3
/h. Ze zadanĨch hodnot z²sk§me celkov® mnoģstv² vzduchu, kter® je nutn® 

odv®st za jednu hodinu tzv. n§vrhovĨ objemovĨ tok. Pro n§ġ pŚ²pad dost§v§me 140m
3
/h. 

Jedn§ se ovġem o maxim§ln² hodnotu, kter§ by byla vyuģiteln§ jen pŚi nepŚeruġovan®m 

vyuģ²v§n² m²stnost². Skuteļn® mnoģstv² vzduchu, kter® je tŚeba odv®st je urļeno hodnotou 

prŢmŊrn® vĨmŊny vzduchu, kter§ zohledŔuje skuteļn® vyuģ²v§n² m²stnost². V obytnĨch 

budov§ch tuto hodnotu dostaneme vyn§soben²m maxim§ln²ho mnoģstv² potŚebn®ho 

odv§dŊn®ho vzduchu koeficientem 0,77, kterĨ zohledŔuje vyuģ²v§n² m²stnost² v prŢbŊhu dne. 

Po proveden² t®to korekce dostaneme pro naġi budovu hodnotu prŢmŊrn® vĨmŊny vzduchu 

110m
3
/h. OvŊŚen², zda tato hodnota vyhovuje hygienickĨm podm²nk§m, je provedeno 

vĨpoļtem intenzity vĨmŊny vzduchu dle vzorce (2.6). 

L

PR
systémL

V

V
n =,    

VPR:  hodnota prŢmŊrn® vĨmŊny vzduchu (m
3
/h) 

VL:  vŊtrac² objem prostoru (m
3
) 

Z hygienickĨch dŢvodŢ by nemŊla bĨt hodnota intenzity vĨmŊny vzduchu niģġ² neģ 0,3h
-1
. 

Pro naġi budovu, s prŢmŊrnou vĨmŊnou vzduchu 110m
3
/h, je hodnota intenzity vĨmŊny 

vzduchu 0,3h
-1
. Navrģen§ hodnota prŢmŊrn® vĨmŊny vzduchu tedy splŔuje hygienick® 

podm²nky pro obytn® domy. VĨsledek t®to ļ§sti je d§le zahrnut ve vĨpoļtech v listu ĂTeplo 

pro vyt§pŊn²ñ. 

V druh® ļ§sti listu ĂVŊtr§n²ñ je urļena intenzita vĨmŊny vzduchu infiltrac² v dŢsledku 

netŊsnost² v ob§lce budovy. Dle EN 13790 se tato hodnota urļ² dle vzorce (2.7). 

L

n

stL
V

V
enn 50

50Re, ..=    

n50:  vĨsledek tlakov® zkouġky (pŚi n§vrhu pouģ²v§me max moģnou hodnotu 0,6 h
-1

) (h
-1

) 

e:  souļinitel vŊtrn® expozice, viz Tab. 5 (-) 

Vn50:  ļistĨ objem vzduchu ï hodnota pouģit§ pro tlakovou zkouġku (m
3
) 

VL:  vŊtrac² objem prostoru (m
3
) 

(2.6) 

(2.7) 
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Souļinitel vŊtrn® expozice V²ce stran vystavenĨch vŊtru Jedna strana vystaven§ vŊtru 

Bez ochrany 

M²rn§ ochrana 

Velk§ ochrana 

0,10 

0,07 

0,04 

0,03 

0,02 

0,01 

Souļinitel f 15 20 

Tab. 5 Souļinitel® vŊtrn® expozice 

 

Pro naġi budovu vol²me souļinitel pro prostŚed² bez ochrany a budova je vystavŊna vŊtru 

z v²ce stran. Hodnota souļinitele vŊtrn® expozice se pro pouģit² pŚi vĨpoļtu topn® z§tŊģe 

zvŊtġ² 2,5 n§sobnŊ vzhledem k zvĨġen®mu n§poru vŊtru. VĨsledek t®to ļ§sti je d§le zahrnut ve 

vĨpoļtech v listu ĂTeplo pro vyt§pŊn²ñ a ĂTopn§ z§tŊģñ. 

Posledn² ļ§st listu ĂVŊtr§n²ñ se zabĨv§ efektivn² ¼ļinnost² rekuperace tepla vŊtrac² 

jednotky. Rekuperaļn² jednotka mŢģe bĨt um²stŊna vnŊ i uvnitŚ tepeln® ob§lky. Dle 

projektov® dokumentace vol²me moģnost um²stŊn² rekuperaļn² jednotky uvnitŚ tepeln® 

ob§lky. Dalġ²m krokem je volba rekuperaļn² jednotky. Na vĨbŊr m§me nŊkolik 

pŚeddefinovanĨch a certifikovanĨch typŢ jednotek, nebo m§me moģnost si jednotku 

nadefinovat ruļnŊ dle dokumentace vĨrobce n§mi zvolen® jednotky. Jednotky se liġ² zejm®na 

v ¼ļinnosti rekuperaļn²ho vĨmŊn²ku a vlastn² spotŚebŊ elektrick® energie. PodrobnŊji bude 

ovlivnŊn² roļn² potŚeby tepla na vyt§pŊn² objektu volbou rekuperaļn² jednotky pops§no 

v kapitole 3. Na celkovou ¼ļinnost vĨmŊn²ku tepla maj² velkĨ vliv tepeln® toky v pŚ²vodn²ch 

a odvodn²ch kan§lech vzduchu. Proto je tŚeba specifikovat prŢmŊr, d®lku a typ pouģit® izolace 

tŊchto kan§lŢ. Pro n§ġ pŚ²pad jsou pouģity 2 kan§ly, jeden pŚ²vodn² a odvodn², oba o d®lce 

2m, prŢmŊru 110mm a pouģita je izolace o tlouġŠce 34mm a tepeln® vodivosti 0,04W/(mK). 

Ze zadanĨch parametrŢ jsou urļeny tepeln® vodivosti kan§lu, kter® jsou d§le zahrnuty do 

vĨpoļtu efektivn² ¼ļinnosti rekuperaļn²ho vĨmŊn²ku. V pŚ²padŊ realizace zemn²ho vĨmŊn²ku 

tepla je v tomto listu moģnost zahrnout jeho ¼ļinnost do vĨpoļtu. Vliv pouģit² zemn²ho 

vĨmŊn²ku na roļn² potŚebu tepla na vyt§pŊn² bude pops§n v kapitole 3. 

2.2.10 List ĂTeplo pro vyt§pŊn²ñ 

 V listu ĂTeplo pro vyt§pŊn²ñ je provedena vĨpoļetn² metoda dle PHPP, jej²mģ 

vĨsledkem je mnoģstv² roļn² potŚeby tepla na vyt§pŊn² na m
2
. Vstupn² hodnoty tohoto listu 

jsou automaticky br§ny z listŢ pŚedeġlĨch. Sch®ma vĨpoļtu potŚeby tepla na vyt§pŊn² je vidŊt 

na Obr. 9. 
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Obr. 9 Sch®ma vĨpoļtu energetick® bilance 

Tepeln® ztr§ty prostupem se urļuj² pro kaģdou stavebn² konstrukci zvl§ġŠ dle vzorce 

(2.8). 

tjT DbUAQ ...=    

A:  plocha stavebn² konstrukce (z listu ĂPlochyñ) (m
2
) 

U:  souļinitel U stavebn² konstrukce (z listu ĂPlochyñ) (W/m
2
K) 

bj:  redukļn² faktor pro sn²ģen® rozd²ly teplot (z listu ĂPlochyñ) (-) 

Dt:  ļasovĨ integr§l rozd²lu teplot tzv. denostupnŊ (z listu ĂKlimadatañ) (kKh/a) 

Tepeln® ztr§ty vŊtr§n²m se urļ² podle vzorce (2.9). 

tVVV DcnVQ ...=    

VV:  vŊtrac² objem prostoru (m
3
) 

Vn :  energeticky ¼ļinn§ intenzita vĨmŊny vzduchu (-) 

c:  mŊrn§ tepeln§ kapacita vzduchu (Wh/ m
3
K) 

Dt:  ļasovĨ integr§l rozd²lu teplot tzv. denostupnŊ (z listu ĂKlimadatañ) (kKh/a) 

(2.8) 

(2.9) 
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Energeticky ¼ļinn§ intenzita vĨmŊny vzduchu se urļ² dle vzorce (2.10). 

iltracereksystémLL nnn inf, )1.( +F-=    

systémLn , :  prŢmŊrn§ intenzita vĨmŊny vzduchu urļen§ v listu ĂVŊtr§n²ñ (-) 

rekF :  ¼ļinnost pŚ²pravy tepla rekuperaļn²ho vĨmŊn²ku tepla (-)  

iltraceninf :  intenzita vĨmŊny vzduchu infiltrac² zbytkovĨmi netŊsnostmi z listu ĂVŊtr§n²ñ (-) 

Đļinnost vĨmŊny tepla rekuperaļn²ho vĨmŊn²ku tepla rekF  se urļ² ze vzorce (2.11). 

)1).(1(1 zvteffrek hh ---=F    

effh :  efektivn² ¼ļinnost vĨmŊn²ku tepla se zapoļ²t§n²m tepelnĨch ztr§t v rozvodech z listu 

ĂVŊtr§n²ñ (-) 

zvth :  ¼ļinnost zemn²ho vĨmŊn²ku tepla z listu ĂVŊtr§n²ñ (-) 

Celkov® tepeln® ztr§ty se pak urļ² jako souļet ztr§t prostupem a vŊtr§n²m: 

VTL QQQ +=    

QT:  tepeln® ztr§ty prostupem (kWh/a) 

QV:  tepeln® ztr§ty vŊtr§n²m (kWh/a) 

Intern² zdroje tepla se urļ² z pauġ§ln² hodnoty pro rodinn® domy, kter§ ļinn² 2,1W na m
2
 

upraven® podlahov® plochy. Intern² zdroje tepla jsou uvaģov§ny jen pro dny topn® sez·ny. 

Tepeln® zisky vznikaj²c² dopadaj²c²m tepelnĨm z§Śen²m okny do budovy se urļ² dle 

vzorce (2.13). 

GAgFQ oS ...=   

F:  ļinitel redukce z listu ĂOknañ (-) 

g:  celkov§ propustnost sluneļn²ho z§Śen² zasklen²m z listu ĂOknañ (-) 

Ao:  celkov§ plocha oken (m
2
) 

G:  glob§ln² sluneļn² z§Śen² v topn® sez·nŊ z listu ĂOknañ (pro kaģdou svŊtovou stranu 

zvl§ġŠ) (kWh/m
2
a) 

Tepeln® zisky, kter® jsou k dispozici, se pot® urļ² jako souļet intern²ch ziskŢ tepla a ziskŢ 

tepla ze sol§rn²ho z§Śen² ve dnech vyt§pŊn², viz vzorec (2.14). 

SIF QQQ +=   

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 
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QI: teplo z intern²ch zdrojŢ (kWh/a) 

QS: teplo z²skan® ze sluneļn²ho z§Śen² (kWh/a) 

Vyuģiteln® tepeln® zisky se posl®ze urļ² dle rovnice (2.16) z vypoļten®ho voln®ho tepla a 

z hodnoty vyuģitelnosti tepelnĨch ziskŢ, ta ud§v§ pod²l voln®ho tepla, kter® lze vyuģ²t pro 

vyt§pŊn² voln®ho prostoru. StupeŔ vyuģitelnosti voln®ho tepla se urļ² dle vzorce (2.15). 

6

5

)/(1

)/(1

VF

VF

G
QQ

QQ

-

-
=h   

QF: voln® teplo (kWh/a) 

QV: celkov® tepeln® ztr§ty (kWh/a) 

GFG QQ h.=   

VĨstupn² hodnotou tohoto listu je hodnota spotŚeby tepla na vyt§pŊn² urļen§ dle vzorce 

(2.17). 

GLH QQQ +=   

QL: celkov® tepeln® ztr§ty (kWh/a) 

QG: vyuģiteln® tepeln® zisky (kWh/a) 

Jak jiģ bylo v pŚedchoz²ch kapitol§ch zm²nŊno, jednou z podm²nek pro splnŊn² standardu 

pasivn²ch budov je hodnota spotŚeby tepla na vyt§pŊn² menġ² neģ 15kWh/(m2a). 

2.2.11 List ĂTopn§ z§tŊģñ 

V listu ĂTopn§ z§tŊģñ je vypoļ²t§n potŚebnĨ vĨkon zdroje tepla a provedena kontrola 

schopnosti vyt§pŊn² pasivn²ho domu pouze vŊtrac² jednotkou a to vĨpoļtem maxim§ln² topn® 

z§tŊģe budovy pro nejchladnŊjġ² dny v roce. Vstupn²mi hodnotami tohoto listu jsou ¼daje o 

klimatu automaticky pŚevzat® z listu ĂKlimatick® ¼dajeñ, stavebn² a technick® parametry 

tepeln® ob§lky a vŊtrac²ho syst®mu jsou automaticky pŚevzaty z listu ĂTeplo pro vyt§pŊn²ñ. 

VĨpoļet je proveden pro 2 z§kladn² typy klimatickĨch podm²nek. Jedn§ se o tzv. studenĨ, 

jasnĨ den a o m²rnĨ, zataģenĨ den. Pro studenĨ den je poļ²t§no s venkovn² teplotou -15,5ÁC a 

s vyġġ²mi sol§rn²mi zisky, pro m²rnĨ den je pouģita venkovn² teplota -12,5ÁC a niģġ² sol§rn² 

zisky. 

Prvn²m krokem v tomto listu je urļen² celkovĨch tepelnĨch ztr§t, kter® se skl§daj² ze ztr§t 

prostupem stavebn² konstrukc² a ztr§t vŊtr§n²m. Ztr§ty prostupem stavebn² konstrukc² se 

urļuj² pro kaģdĨ prvek zvl§ġŠ dle vzorce (2.18) a celkov® ztr§ty prostupem jsou pot® urļeny 

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 
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jako suma jednotlivĨch ztr§t pro kaģdĨ stavebn² prvek. 

ijiT bUAP uD= ...   

A: plocha stavebn²ho prvku (m
2
) 

Ui: souļinitel U pro danĨ stavebn² prvek (W/m
2
K) 

bj: ļinitel redukce pro danĨ stavebn² prvek (obvykle bj=1)  

iuD : teplotn² rozd²l dan® stavebn² konstrukce pro jednotliv® typy poļas² (hodnoty 

zad§van® ve stupn²ch Kelvina) (K) 

Ztr§ty vŊtr§n²m se urļ² dle vzorce (2.19) pro jednotliv® typy poļas². 

iaVVV cnVP uD= ...   

Vv: vŊtrac² objem prostoru (m
3
) 

Vn
: energeticky ¼ļinn§ intenzita vĨmŊny vzduchu (-) 

c:  mŊrn§ tepeln§ kapacita vzduchu (Wh/ m
3
K) 

iuD : teplotn² rozd²l dan® stavebn² konstrukce pro jednotliv® typy poļas² (hodnoty 

zad§van® ve stupn²ch Kelvina) (K) 

DruhĨm krokem je urļen² celkovĨch tepelnĨch ziskŢ, kter® se skl§daj² ze sol§rn²ch a 

vnitŚn²ch tepelnĨch ziskŢ. Celkov® sol§rn² zisky se urļ² jako suma sol§rn²ch ziskŢ 

z jednotlivĨch svŊtovĨch stran pro oba typy klimatickĨch podm²nek pomoc² vzorce (2.20). 

iiiS GFgAP ...=   

A i:  plocha oken smŊŚuj²c²ch na danou svŊtovou stranu (m
2
) 

g:  propustnost sluneļn²ho z§Śen² zasklen²m z listu ĂOknañ (-) 

F:  ļinitel redukce z listu ĂOknañ (-) 

G:  sluneļn² z§Śen² pro danou svŊtovou stranu a typ klimatickĨch podm²nek (W/m
2
) 

Celkov® vnitŚn² tepeln® zisky se na rozd²l od pŚedchoz²ch vĨpoļtŢ v tomto listu urļ² pomoc² 

pauġ§ln² hodnoty mŊrn®ho vĨkonu pi, kterĨ zohledŔuje ojedinŊl® pŚ²pady, kdy je napŚ²klad 

budova po urļitou dobu bez obyvatel. Pro vĨpoļty je pouģita hodnota mŊrn®ho vĨkonu 

1,6W/m
2
. Hodnota vnitŚn²ch tepelnĨch ziskŢ se urļ² dle vzorce (2.21). 

ipAPi .=   

A:  celkov§ vyt§pŊn§ plocha (m
2
) 

pi:  mŊrnĨ vĨkon (W/m
2
) 

 

(2.18) 

(2.19) 

(2.20) 

(2.21) 
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Celkov§ topn§ z§tŊģ je urļena jako rozd²l tepelnĨch ztr§t a tepelnĨch ziskŢ dle vzorce 

(2.22).  

)()( iSVTH PPPPP +-+=   

PT: celkov® tepeln® ztr§ty prostupem (W) 

Pv: celkov® tepeln® ztr§ty vŊtr§n²m (W) 

PS: celkov® sol§rn² tepeln® zisky (W) 

Pi: celkov® vnitŚn² tepeln® zisky (W) 

Jak jiģ bylo uvedeno na zaļ§tku t®to podkapitoly, slouģ² list ĂTopn§ z§tŊģñ k n§vrhu 

vĨkonu zdroje tepla a ke kontrole schopnosti vyt§pŊn² budovy pouze pomoc² vŊtrac² jednotky. 

Po vĨpoļtu celkov® topn® z§tŊģe je nutn® urļit, zda je vŊtrac² jednotka schopna tuto topnou 

z§tŊģ pokrĨt. TepelnĨ vĨkon, kterĨ je vŊtrac² jednotka schopna dodat, se urļ² dle vzorce 

(2.23). 

systémLaeaeae VcP ,min,max,max, .).( ff -=   

max,aef : max. teplota vnitŚn²ho pŚ²vodu vzduchu (ÁC) 

min,aef : teplota vnitŚn²ho pŚ²vodu vzduchu bez dohŚ²v§n² (ÁC) 

c: mŊrn§ tepeln§ kapacita vzduchu (Wh/ m
3
K) 

systémLV , : objemovĨ tok vzduchu pŚepravenĨ vŊtrac²m syst®mem (m
3
/h) 

Teplota vnitŚn²ho pŚ²vodu vzduchu bez dohŚ²v§n² se urļ² z teploty ļerstv®ho vzduchu a 

z ¼ļinnosti pŚ²pravy tepla vŊtrac²ho syst®mu. Pro n§ġ pŚ²pad vych§z² min,aef =11,4ÁC pro 

venkovn² teplotu -15,5ÁC a min,aef =12,2ÁC pro venkovn² teplotu -12,5ÁC. Pro naġi st§vaj²c² 

konfiguraci budovy pot® vych§z² moģnost pŚiv®st aģ 671W tepeln®ho vĨkonu vŊtrac² 

jednotkou, pokud je jednotka vybavena elektrickĨm dohŚevem vzduchu, topn§ z§tŊģ budovy 

je ovġem rovna 3036W. Je tedy vidŊt, ģe podm²nka PH Ò Pae,max nen² splnŊna a je nutn® doplnit 

vŊtrac² jednotku konvenļn²m zdrojem tepla. 

2.2.12 List ĂL®toñ a list ĂZast²nŊn² ï l®toñ 

List ĂL®toñ a list ĂZast²nŊn²ñ jsou urļeny k vĨpoļtŢm moģn®ho pŚehŚ²v§n² interi®ru 

budovy v letn²ch mŊs²c²ch. Z provedenĨch vĨpoļtŢ vych§z² pravdŊpodobnost pŚehŚ²v§n² 

interi®ru 0%, a jelikoģ tato kapitola nem§ v pŚ²padŊ minim§ln² pravdŊpodobnosti pŚehŚ²v§n² 

vliv na spotŚebu energie na vyt§pŊn² pasivn²ch domŢ, nebude v r§mci t®to diplomov® pr§ce 

Śeġena. 

(2.22) 

(2.23) 
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2.2.13 List ĂElektŚinañ 

List ĂElektŚinañ slouģ² k vĨpoļtu bilance elektrick® energie v budovŊ a zahrnuje vŊtġinu 

zaŚ²zen², kter® pro svoji ļinnost potŚebuj² elektrickou energii. VĨjimkou jsou zaŚ²zen² pro 

pŚ²pravu tepl® vody a tepla na vyt§pŊn², jejichģ spotŚeba je samostatnŊ zohlednŊna v listu 

ĂPrim§rn² energieñ viz kapitola 2.2.14.  

Mezi z§kladn² vstupn² hodnoty tohoto listu patŚ² poļet osob v dom§cnosti, obytn§ plocha 

a potŚeba tepla na vyt§pŊn². Tyto hodnoty jsou automaticky pŚevedeny z pŚedchoz²ch listŢ. 

Dalġ² vstupn² hodnoty jsou tvoŚeny urļen²m zpŢsobu vyuģit² bŊģnĨch dom§c²ch elektrickĨch 

pŚ²strojŢ. DetailnŊ jsou do vĨpoļtu zahrnuty pŚ²stroje s nejvŊtġ² spotŚebou elektrick® energie, 

jako je myļka, praļka, chladniļka a elektrick® vaŚiļe. Pro jednotliv® spotŚebiļe je nutn® zadat, 

zda se vyskytuj² uvnitŚ ļi vnŊ tepeln® ob§lky, d§le je nutn® zadat normovanou spotŚebu, ta je 

ud§na jako spotŚeba na jeden cyklus ļi den. D§le se u spotŚebiļŢ s potŚebou tepl® vody pro 

provoz specifikuje, zda je zaŚ²zen² pŚipojeno na pŚ²vod studen® nebo tepl® vody. Vliv t®to 

volby na celkovou spotŚebu elektrick® energie bude pops§n d§le v kapitole 3. Pro kaģdĨ 

spotŚebiļ je pot® ze zadanĨch parametrŢ urļena celkov§ roļn² spotŚeba elektrick® energie dle 

vzorce (2.24). 

eluģitnormel fGhfVE ....=   

normV : jmenovit§ spotŚeba pŚ²sluġn®ho spotŚebiļe (kWh/cykl) 

uģitf : korekļn² faktor vyuģit² (obvykle 1) 

h: ļetnost vyuģit² na vztaģnou veliļinu za rok (-) 

G: vztaģn§ veliļina pro hodnotu h (poļet osob, poļet dom§cnost²) 

elf : pod²l sluģby pokrytĨ elektrickou energi² (-) 

Ze souļtu urļenĨch hodnot pro vġechny elektrick® spotŚebiļe je d§le urļena mŊrn§ 

spotŚeba elektrick® energie na m
2
 vyt§pŊn® plochy dle vzorce (2.25). 

TFA

el

el
A

E
e =   

TFAA : vyt§pŊn§ podlahov§ plocha (m
2
) 

Doporuļen§ hodnota mŊrn® spotŚeby elektrick® energie pro pasivn² domy je 18kWh/(m
2
a). 

Pro naġi st§vaj²c² konfiguraci domu vych§z² tato hodnota 16,4kWh/(m
2
a). V kapitole 3 budou 

pops§ny moģnosti dalġ²ho sn²ģen² t®to hodnoty. 

Dalġ²m krokem je urļen² spotŚeby prim§rn² energie jednotlivĨch spotŚebiļŢ. Pro 

(2.24) 

(2.25) 
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spotŚebiļe, jejichģ provoz je zajiġŠov§n vĨluļnŊ elektricky, se tato hodnota urļ² vyn§soben²m 

roļn² spotŚeby elektrick® energie Eel hodnotou faktoru prim§rn² energie pro elektŚinu, jehoģ 

hodnota ļin² 2,7kWh/kWh. Pokud je provoz spotŚebiļe zajiġŠov§n ļ§steļnŊ ļi ¼plnŊ 

neelektricky, urļ² se pro spotŚebiļ nejprve hodnota spotŚeby neelektrick® energie dle vzorce 

(2.26). 

)1.().1.(.... solarsysmoreostuģitnormost fevfGhfVE -+=   

ostf : pod²l sluģby pokrytĨ neelektricky (napŚ. teplo z pŚ²pravy tepl® vody a vyt§pŊn²) (-) 

morev : relativn² zvĨġen² spotŚeby uģitkov® energie pouģit²m neelektrick® energie (-) 

syse : ¼ļinnost vĨroby tepla otopn®ho syst®mu z listu ĂPrim§rn² energieñ (-) 

solarf : pŚ²spŊvek sol§rn²ho kryt² (-) 

Pot® se hodnota spotŚeby prim§rn² energie pro danĨ spotŚebiļ urļ² dle vzorce (2.27).  

elostelelprim pEpEE .. +=   

elp : faktor prim§rn² energie pro elektŚinu (2,7kWh/kWh) 

Ze souļtu urļenĨch hodnot pro vġechny elektrick® spotŚebiļe je d§le urļena mŊrn§ 

spotŚeba prim§rn² energie na m
2
 vyt§pŊn® plochy dle vzorce (2.28). 

TFA

prim

prim
A

E
e =   

Doporuļen§ hodnota mŊrn® spotŚeby prim§rn² energie pasivn²ch domŢ je 50kWh/(m2a). 

Do t®to hodnoty nen² zahrnuta energie spotŚebovan§ na pŚ²pravu tepl® vody a na pŚ²pravu 

tepla pro vyt§pŊn². Pro naġi st§vaj²c² konfiguraci domu vych§z² tato hodnota 47,5kWh/(m2a). 

2.2.14 List ĂPrim§rn² energieñ 

List ĂPrim§rn² energieñ slouģ² k vĨpoļtu spotŚeby prim§rn² energie budovy. SpotŚeba 

prim§rn² energie ud§v§ celkov® mnoģstv² prim§rn² energie (vļetnŊ energie vynaloģen® na 

pŚepravu a zpracov§n² energonositele) spotŚebovan® na vyt§pŊn², pŚ²pravu tepl® vody, 

pomocn® energie a elektrick® energie pro dom§cnost (el. spotŚebiļe viz list ĂElektŚinañ).  

List je rozdŊlen na nŊkolik sekc². Kaģd§ sekce reprezentuje jinĨ zdroj tepla pro vyt§pŊn² a 

ohŚev tepl® vody. Vstupn² hodnoty zad§van® uģivatelem urļuj² procentn² pod²l jednotlivĨch 

zdrojŢ tepla na kryt² potŚeby tepla na vyt§pŊn² a potŚeby tepl® vody. V tomto listu tedy 

(2.26) 

(2.27) 

(2.28) 
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doch§z² k volbŊ typu tepeln®ho zdroje ļi kombinaci v²ce zdrojŢ tepla pro vĨpoļet spotŚeby 

prim§rn² energie. Ostatn² potŚebn® hodnoty pro vĨpoļty jsou pŚevzaty z listŢ pŚedchoz²ch.   

VĨstupn² hodnotou tohoto listu je celkov§ mŊrn§ spotŚeba prim§rn² energie. Jej² hodnota, 

jak jiģ bylo v pŚedchoz²ch kapitol§ch uvedeno, nesm² pro pasivn² domy pŚekroļit 

120kWh/(m
2
a). 

2.2.15 List ĂKompaktn² jednotkañ 

Tento list slouģ² k vĨpoļtu ¼ļinnosti a potŚeby prim§rn² energie kompaktn²ch jednotek. 

Kompaktn² jednotka v pasivn²ch domech slouģ² k vyt§pŊn² a pŚ²pravŊ tepl® vody 

s vyuģ²v§n²m principu tepeln®ho ļerpadla a z§roveŔ slouģ² jako jednotka vŊtrac². PŚi vĨbŊru 

kompaktn² jednotky je tedy nutn® br§t ohled na potŚebu tepla na vyt§pŊn² a pŚ²pravu tepl® 

vody a potŚebn® mnoģstv² vŊtrac²ho vzduchu.  

Vstupn² hodnoty definuj²c² potŚebu tepla na vyt§pŊn² a pŚ²pravu tepl® vody jsou 

automaticky pŚevzaty z pŚedchoz²ch listŢ. Vstupn²mi hodnotami, kter® jsou zad§v§ny 

uģivatelem, jsou zkuġebn² hodnoty dan® kompaktn² jednotky, kter® d§le slouģ² k vĨpoļtu 

¼ļinnosti zdroje tepla a koneļn® potŚeby prim§rn² energie dan® kompaktn² jednotky. Mezi 

tyto hodnoty patŚ² efektivn² ¼ļinnost rekuperace tepla a elektrick§ ¼ļinnost. Tyto hodnoty 

jsou mŊŚeny pŚi vypnut®m kompresoru, jednotka tedy funguje jen jako vŊtrac² zaŚ²zen². 

Zad§van® hodnoty charakterizuj²c² jednotku pŚi reģimu vyt§pŊn² jsou hodnoty pro v²ce 

zkuġebn²ch bodŢ odliġuj²c²ch se teplotou venkovn²ho vzduchu. Minim§lnŊ jedna z nich mus² 

bĨt menġ² neģ -3ÁC. Pro kaģdĨ bod je zmŊŚena hodnota tepeln®ho vĨkonu pŚi vyt§pŊn² 

PTĻ,vyt[kW] a hodnota topn®ho faktoru pŚi vyt§pŊn² COPvyt [-], kter§ ud§v§ pomŊr mezi 

vyprodukovanĨm teplem a spotŚebovanou energi². Hodnota topn®ho faktoru se obvykle 

pohybuje v rozmez² 2 ï 5 a je zjiġtŊna pŚi laboratorn²m mŊŚen² na jednotce, stejnŊ jako ostatn² 

zad§van® hodnoty. ObdobnŊ jsou zad§v§ny hodnoty pro reģim pŚ²pravy tepl® vody. Hodnoty 

jsou opŊt zad§v§ny pro nŊkolik zkuġebn²ch bodŢ odliġuj²c²ch se teplotou. StejnŊ jako pro 

vyt§pŊn² je nutn®, aby jedna z teplot byla niģġ² neģ -3ÁC a z§roveŔ jedna z teplot mus² bĨt 

vyġġ² neģ 20ÁC, jelikoģ jednotka v tomto reģimu pracuje po celĨ rok na rozd²l od reģimu 

vyt§pŊn². Zad§vanĨmi hodnotami pro jednotliv® teploty jsou mŊŚen® hodnoty tepeln®ho 

vĨkonu pŚi ohŚ§t² PDHW,vyhŚ[kW]  a dohŚ§t² PDHW,dohŚ[kW]  z§sobn²ku tepl® vody a hodnoty 

tepeln®ho faktoru pŚi ohŚ§t² COPDHW,vyhŚ [-] a dohŚ§t² COPDHW,dohŚ [-] z§sobn²ku tepl® vody. 

Ztr§ty v kompaktn² jednotce jsou zahrnuty v hodnotŊ mŊrn® tepeln® ztr§ty z§sobn²kem vļ. 

pŚ²pojek U*Az§sobn²k [W.K
-1

]. Tato hodnota je opŊt zjiġtŊna pomoc² mŊŚen² na zkuġebn²m 
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zaŚ²zen². PŚ²klad zadanĨch hodnot pro kompaktn² jednotku Nilan 8722 viz Obr. 10. 

VĨstupn²mi hodnotami listu jsou, jak jiģ bylo vĨġe zm²nŊno, ¼ļinnost zdroje tepla pro 

pŚ²pravu tepl® vody a vyt§pŊn², koneļn§ potŚeba energie pro pŚ²pravu tepla a roļn² potŚeba 

prim§rn² energie. 

 

Obr. 10 Zad§n² zkuġebn²ch hodnot pro kompaktn² jednotku 
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3 AnalĨza vlivu jednotlivĨch opatŚen² na sn²ģen² spotŚeby 
energie 
V t®to kapitole se zamŊŚ²m na zhodnocen² vlivu jednotlivĨch stavebn²ch ļi 

technologickĨch prvkŢ navrhovan®ho pasivn²ho domu. Zhodnocen² vlivu jednotlivĨch 

opatŚen² na spotŚebu energie pasivn²ho domu je provedeno v softwaru PHPP na modelov®m 

pasivn²m domŊ, jeģ byl navrhnut v kapitole 2. N§vrh pasivn²ho domu v programu PHPP. 

3.1 Stavebn² prvky 

3.1.1 Obvodov® zdi 

Z§kladn² stavebn² konstrukc² kaģd® budovy jsou samozŚejmŊ obvodov® zdi. N§ġ 

navrhovanĨ dŢm je navrģen ze stavebn²ho syst®mu Kalksandstein. Nosn§ obvodov§ stŊna 

v pŚ²zem² je dle pŚedan® stavebn² dokumentace tvoŚena v§penop²skovĨm zdivem o tlouġŠce 

175mm a izolac² z polystyrenu EPS 100F o tlouġŠce 250mm. Obvodov§ stŊna 2. nadzemn²ho 

podlaģ² je tvoŚena zdivem o tlouġŠce 175mm a izolac² z polystyrenu EPS 100F o tlouġŠce 

300mm. 

PouģitĨ stavebn² syst®m Kalksandstein umoģŔuje, d²ky sv® vysok® pevnosti, znaļn® 

zmenġen² tlouġŠky zdiva. D²ky tomu lze znaļnŊ zvŊtġit ġ²Śku tepeln® izolace. Pokud bychom 

pro stavbu domu pouģili napŚ. tv§rnice Ytong, kter® se vyznaļuj² skoro 10x menġ² tepelnou 

vodivost², museli bychom zmenġit tlouġŠku izolace o 20mm za ¼ļelem dodrģen² stejn® 

pevnosti a tlouġŠky nosn® obvodov® zdi. I pŚestoģe se tv§rnice Ytong vyznaļuj² velmi 

dobrĨmi tepelnĨmi vlastnostmi, zmenġen² tlouġŠky tepeln® izolace polystyrenem m§ znaļn® 

n§sledky na celkovĨ souļinitel prostupu tepla. PŚi pouģit² syst®mu Kalksandstein s izolac² 

tlouġŠky 250mm vych§z² souļinitel prostupu tepla 0,118 W/m
2
K. PŚi pouģit² zdiva Ytong o 

tlouġŠce 375mm a izolace EPS 100F o tlouġŠce 50mm, vych§z² souļinitel prostupu tepla 

0,154 W/m
2
K. VĨsledkem n§hrady syst®mu Kalksandstein za tv§rnice Ytong je zvĨġen² 

mŊrn® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² o 14%. I pŚes lepġ² tepeln® vlastnosti tv§rnic Ytong je tak 

jejich pouģit² pŚi stavbŊ naġeho pasivn²ho domu nevĨhodn®. 

Pouģit§ tepeln§ izolace z polystyrenu oznaļen®ho EPS 100F m§ uvedenou tepelnou 

vodivost 0,036W/mK. Pro danou konfiguraci domu vych§z² potŚeba tepla pro vyt§pŊn² pro 

izolaci EPS 100F 24,2kWh/m
2
a. Pouģit²m tepeln® izolace s niģġ² tepelnou vodivost², 

kupŚ²kladu izolace Isover EPS GreyWall Plus s tepelnou vodivost² 0,031W/mK, mŢģeme 

dos§hnout sn²ģen² mŊrn® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² pŚi stejn® ġ²Śce izolace aģ o 7,9% na 
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hodnotu 22,3kWh/m
2
a. 

PŚi n§vrhu domu m§me moģnost vĨbŊru z nŊkolika druhŢ materi§lu pro om²tku. 

Vzhledem k velmi mal® tlouġŠce om²tky, pŚibliģnŊ 6mm, se ovġem tepeln® vlastnosti om²tky 

prom²tnou do vĨsledn® potŚeby tepla na vyt§pŊn² jen minim§lnŊ. PŚi pouģit² om²tky s 10x 

menġ² tepelnou vodivost² je zmŊna potŚeby tepla na vyt§pŊn² pŚibliģnŊ 0,5%. VolbŊ om²tky 

tedy nen² nutn® pŚi n§vrhu pasivn²ch domŢ vŊnovat velkou pozornost.  

3.1.2 Podlahov§ deska 

Podlahov§ deska se skl§d§ z nŊkolika vrstev. Z§kladn² vrstvou je vrstva ģelezobetonu, 

d§le vrstva polystyrenov® izolace, mazaniny, mirelonu a vrchn² dlaģby. 

Pouģit§ tepeln§ izolace z polystyrenu EPS 100-Z m§ uvedenou tepelnou vodivost 

0,036W/mK. Pro danou konfiguraci domu vych§z² potŚeba tepla pro vyt§pŊn², pŚi pouģit² 

izolace EPS 100-Z, 21,9kWh/m
2
a. Pouģit²m tepeln® izolace s niģġ² tepelnou vodivost², kter® je 

dosaģeno pŚ²sadou grafitu, kupŚ²kladu izolace Bachl Extrapor 150-S s tepelnou vodivost² 

0,03W/mK, mŢģeme dos§hnout sn²ģen² mŊrn® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² pŚi stejn® ġ²Śce 

izolace aģ o 2,7% na hodnotu 21,7kWh/m
2
a. Volbou izolace tedy, stejnŊ jako u obvodovĨch 

zd², mŢģeme sn²ģit mŊrnou potŚebu tepla na vyt§pŊn². 

3.1.3  StŚecha 

StŚecha budovy je realizov§na jako ģelezobetonov§. Izolace stŚechy je realizov§na dle 

projektu miner§ln²mi vl§kny o celkov® tlouġŠce 500mm. Pouģit§ izolace miner§ln²mi vl§kny 

m§ uvedenou tepelnou vodivost 0,048W/mK. Pro st§vaj²c² konfiguraci domu vych§z² potŚeba 

tepla pro vyt§pŊn² 21,7kWh/m
2
a. StejnŊ jako u podlahov® desky a obvodovĨch zd² lze 

potŚebu tepla na vyt§pŊn² sn²ģit volbou izolace s menġ² tepelnou vodivost². Pouģit²m 

polystyrenov® izolace napŚ. Synthos XPS Prime s tepelnou vodivost² 0,032W/mK, lze doc²lit 

sn²ģen² potŚeby tepla na vyt§pŊn² aģ o 7,8% na hodnotu 20kWh/m
2
a. 

Jak je vidŊt, pokud pŚi n§vrhu pouģijeme izolaļn² materi§ly s menġ² tepelnou vodivost², 

lze pouhou zmŊnou izolace obvodovĨch stŊn, podlahov® desky a stŚechy sn²ģit potŚebu tepla 

pro vyt§pŊn² aģ o 17,4%. Limitem pro pouģit² materi§lŢ s lepġ²mi vlastnostmi pro realizaci 

pasivn² budovy je pouze cena. 

3.1.4 Okna 

Okna tvoŚ² velmi dŢleģitou ļ§st pasivn²ho domu. Nejenģe maj² za ¼kol vytv§Śet pŚ²jemn® 
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prostŚed² pro obyvatele z pohledu prosvŊtlen² interi®ru, ale hlavnŊ slouģ² v chladnŊjġ²ch 

obdob²ch jako sol§rn² radi§tory. PŚi vĨbŊru oken pro navrhovanĨ pasivn² dŢm se tak snaģ²me 

dostat v celkov® roļn² bilanci sol§rn²ch ziskŢ a ztr§t prostupem tepla okny do kladnĨch ļ²sel. 

Kvalita okna nez§leģ² pouze na kvalitŊ zasklen², ale t®ģ na kvalitŊ r§mu.  

V listu ĂOknañ m§me moģnost volby typu zasklen² a r§mu pro kaģd® okno zvl§ġŠ. 

VĨslednou hodnotou listu, kter® je tŚeba vŊnovat vyġġ² pozornost je hodnota souļinitele Uw 

okna, kter§ zahrnuje vliv vlastnost² zasklen² a r§mu. Dle normy ĻSN 730540-2 by tato 

hodnota nemŊla pŚekroļit 0,8W/m
2
K. Dosavadn² n§vrh dan® budovy je proveden pŚi pouģit² 

zasklen² typu IBE Solar+. Tento typ zasklen² m§ hodnotu souļinitele propustnosti sluneļn²ho 

z§Śen² g=0,5 a souļinitele Ug=0,6W/m
2
K. Typ r§mu je zvolen Optiwin s rozliġen²m okna 

pevn®ho a otv²rateln®ho. Souļinitel prostupu tepla tohoto typu r§mu je Uf=0,93W/m
2
K. 

Rozd²l mezi oknem otv²ratelnĨm a pevnĨm je pouze v rozmŊrech r§mu. CelkovĨ souļinitel 

prostupu tepla Uw tohoto typu okna se pohybuje v rozmez² od 0,72 aģ 0,93W/m
2
K, 

v z§vislosti na rozmŊrech okna. Je vidŊt, ģe je pŚekroļena doporuļen§ hodnota ļinitele 

prostupu tepla Uw 0,8W/m
2
K, i pŚesto pro tuto konfiguraci jsou hodnoty sol§rn²ch ziskŢ vyġġ² 

neģ hodnoty ztr§t prostupem tepla. Pro tuto konfiguraci vych§z² celkov§ mŊrn§ potŚeba tepla 

pro vyt§pŊn² 20kWh/m
2
a.  

Jako druhĨ navrhovanĨ typ zasklen² vol²m typ Profi+ se ļtyŚkomorovĨm sklem. Tyto 

okna se vyznaļuj² hodnotami souļinitele propustnosti sluneļn²ho z§Śen² g=0,24 a souļinitelŢ 

Ug=0,23W/m
2
K a Uf=0,76W/m

2
K. I pŚestoģe hodnoty souļinitelŢ prostupu tepla jsou oproti 

pŚedch§zej²c²mu typu oken vĨraznŊ niģġ² a celkovĨ souļinitel prostupu tepla Uw toho typu 

okna se pohybuje v rozmez² od 0,37 aģ 0,65W/m
2
K, doch§z² vzhledem k velmi n²zk®mu 

ļiniteli propustnosti sluneļn²ho z§Śen² k vĨrazn®mu poklesu sol§rn²ch ziskŢ, a to aģ na 

hodnotu niģġ² neģ hodnotu ztr§t prostupem tepla. Pro tuto konfiguraci vych§z² celkov§ mŊrn§ 

potŚeba tepla pro vyt§pŊn² 22,3kWh/m
2
a. Na tomto pŚ²kladu je vidŊt, ģe pŚi vĨbŊru oken je 

dŢleģit® vŊnovat pozornost nejen hodnot§m ļinitele prostupu tepla zasklen²m a r§mem, ale 

tak® hodnot§m ļinitele propustnosti sluneļn²ho z§Śen², neboŠ sol§rn² zisky tvoŚ² u pasivn²ch 

domŢ velkou ļ§st ziskŢ tepelnĨch a pom§haj² tak sniģovat celkovou potŚebu tepla na 

vyt§pŊn². 

Jako dalġ² typ vol²m zasklen² ze seznamu v programu PHPP oznaļen® LOW-E 0,51 

Guardian. Toto zasklen² je charakterizov§no hodnotami souļinitele propustnosti sluneļn²ho 

z§Śen² g=0,52 a souļinitele Ug=0,51W/m
2
K. R§m oken vol²m Optiwin Solarfassade 
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s hodnotou souļinitele Uf=0,69W/m
2
K. CelkovĨ souļinitel prostupu tepla Uw tohoto typu 

okna se pohybuje v rozmez² od 0,66 aģ 0,85W/m
2
K. Tato kombinace n§m, i pŚes pŚekroļen² 

hodnoty souļinitele Uw 0,8W/m
2
K, poskytuje velmi dobrĨ vĨsledek tepeln® bilance oken. 

Pouģit²m oken s tŊmito parametry je doc²leno sn²ģen² celkov® mŊrn® potŚeby tepla pro 

vyt§pŊn² aģ o 15% na hodnotu 17,1kWh/m
2
a.  

Nejlepġ²ch vĨsledkŢ lze tedy dos§hnout vĨbŊrem oken s hodnotami souļinitele 

propustnosti sluneļn²ho z§Śen² g>0,5 a souļinitele prostupu tepla zasklen²m Ug<0,5, z§roveŔ 

je tŚeba vyb²rat okna s n²zkĨm souļinitelem prostupu tepla r§mem.  

3.1.4.1 Poloha oken vŢļi jihu 

Jak jiģ bylo v pŚedchoz²ch kapitol§ch Śeļeno, vĨznamnou ļ§st teplotn²ch ziskŢ budovy 

tvoŚ² zisky sol§rn². Pokud m§me moģnost um²stit budovu na stavebn² parcele v libovoln®m 

smŊru, je pro n§s vĨhodn® vŊnovat pozornost i tomuto opatŚen². PŚi souļasn®m n§vrhu je 

uvaģov§no um²stŊn² budovy s odchylkou jiģn² strany od jihu o 4Á smŊrem k vĨchodu. PŚi 

tomto um²stŊn² vych§z² pro dan® klimatick® podm²nky hodnota celkov® mŊrn® potŚeby tepla 

na vyt§pŊn² 15kWh/a. Celkov® tepeln® zisky ze sol§rn²ho z§Śen² dosahuj² 3363kWh/a. 

PostupnĨm ot§ļen²m budovy smŊrem k z§padu doch§z² ke zvyġov§n² ziskŢ ze sol§rn²ho 

z§Śen² a maxim§ln² hodnoty nabĨvaj² pro odchylku jiģn² strany budovy od jihu o 15Á. Pro toto 

um²stŊn² dos§hneme sn²ģen² hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby tepla na vyt§pŊn² na hodnotu 

14,5kWh/a a celkov® tepeln® zisky ze sol§rn²ho z§Śen² dosahuj² 3455kWh/a. 

3.1.4.2 RozmŊry oken 

Celkov® tepeln® zisky ze sol§rn²ho z§Śen² lze vĨznamnŊ ovlivnit zmŊnou velikost² oken. 

PŚi souļasn®m n§vrhu je plocha zasklen² smŊrem na jih rovna 18,3m
2
. ZvŊtġen²m ġ²Śky oken 

v pŚ²zem² a zvŊtġen²m ġ²Śky a vĨġky oken v patŚe lze zvŊtġit plochu zasklen² na 20,7m
2
.  D²ky 

zvŊtġen² plochy zasklen² klesla hodnota celkov® mŊrn® potŚeby tepla na vyt§pŊn² na  

14kWh/a. Celkov® tepeln® zisky ze sol§rn²ho z§Śen² dosahuj² 3703kWh/a. PŚi 13% zvŊtġen² 

plochy zasklen² na jiģn² stranŊ doġlo ke sn²ģen² hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby tepla na 

vyt§pŊn² o 6,6%. 

Zvyġov§n²m plochy oken na ostatn² svŊtov® strany jiģ nem§ vĨznamnĨ vliv na hodnotu 

celkov® mŊrn® potŚeby tepla na vyt§pŊn². NapŚ²klad pŚi zvŊtġen² plochy vĨchodn²ho zasklen² 

o 21% klesla hodnota celkov® mŊrn® potŚeby tepla na vyt§pŊn² o 0,8% na 13,9kWh/a. 

Zvyġov§n²m plochy severn²ho zasklen² doch§z² k neģ§douc²mu zvyġov§n² hodnoty celkov® 
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mŊrn® potŚeby tepla. 

PŚi n§vrhu pasivn²ch budov je tŚeba db§t na spr§vnĨ vĨbŊr typu zasklen² a r§mu a tak® 

spr§vnou volbu plochy zasklen², kter§ n§m umoģn² dos§hnout co nejvyġġ²ch tepelnĨch 

sol§rn²ch ziskŢ. Se zvyġov§n²m plochy zasklen² roste celkov§ cena stavby a z§roveŔ narŢst§ 

riziko pŚehŚ²v§n² interi®ru budovy v letn²ch mŊs²c²ch. Je tedy tŚeba sledovat list chlazen² a 

zvolit takovou plochu oken, kter§ nezpŢsob² nadmŊrn® pŚehŚ²v§n² a z§roveŔ n§m umoģn² 

dos§hnout poģadovanĨch tepelnĨch ziskŢ. 

3.1.5 VzduchotŊsn§ ob§lka 

VzduchotŊsnost vnitŚn² ob§lky pasivn²ho domu je jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch vlastnost² 

pasivn²ho domu a m§ znatelnĨ vliv na celkovou potŚebu tepla pro vyt§pŊn². Bohuģel pŚi 

n§vrhu pasivn²ho domu nelze pŚedem urļit, jak® hodnoty vzduchotŊsnosti bude pŚi stavbŊ 

domu dosaģeno. PŚi n§vrhu domu v programu PHPP je tedy doporuļeno poļ²tat s maxim§ln² 

dovoleno hodnotou vzduchotŊsnosti pro pasivn² domy, kter§ je urļena maxim§ln² intenzitou 

vĨmŊny vzduchu 0,6h
-1

. Pokud m§ ovġem projektant jiģ praktick® zkuġenosti s konstrukļnŊ 

podobnou budovou, lze pŚi n§vrhu poļ²tat s hodnotou intenzity vĨmŊny vzduchu niģġ² neģ 

maxim§ln² povolenou. 

Na n§sleduj²c²ch pŚ²kladech uvedu jakĨ je rozd²l v celkov® potŚebŊ tepla pro vyt§pŊn² pro 

3 hodnoty intenzity vĨmŊny vzduchu. VĨpoļty jsou provedeny jiģ se zmŊnami v modelu 

provedenĨmi v kapitole 3.2.1 VŊtrac² jednotka. Pro hodnotu intenzity vĨmŊny vzduchu 0,6h
-1

 

dost§v§me hodnotu celkov® mŊrn® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² 15kWh/m
2
a. Pro hodnotu 

intenzity vĨmŊny vzduchu 0,4h
-1
, jeģ je dnes v prŢmŊru u novŊ postavenĨch pasivn²ch budov 

dosahov§no, dost§v§me hodnotu celkov® mŊrn® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² 13,7kWh/m
2
a. Jde 

tedy o rozd²l hodnot potŚeby tepla na vyt§pŊn² aģ 8,7%. U nŊkterĨch pasivn²ch budov se dnes 

jiģ mŢģeme setkat i s hodnotami intenzity vĨmŊny vzduchu niģġ²mi neģ 0,2h
-1

. Pro tuto 

hodnotu dost§v§me pro naġi budovu hodnotu celkov® mŊrn® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² 

12,4kWh/m
2
a. Rozd²l potŚeby tepla na vyt§pŊn² oproti hodnotŊ pŚi intenzitŊ vĨmŊny vzduchu 

0,6h
-1

 ļin² aģ 17%. 

Jak je vidŊt z provedenĨch vĨpoļtŢ, neprŢvzduġnost ob§lky budovy m§ velkĨ vliv na 

celkovou potŚebu tepla pro vyt§pŊn², a je tedy dŢleģit®, aby byl pŚi n§vrhu a stavebn²m 

proveden² budovy kladen velkĨ dŢraz na dosaģen² co nejmenġ² hodnoty neprŢvzduġnosti.  
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3.2 Technologick® prvky 

3.2.1 VŊtrac² jednotka 

V dosavadn²m n§vrhu dan® pasivn² budovy je vŊtrac² jednotka realizov§na kompaktn² 

jednotkou s tepelnĨm ļerpadlem. Tato jednotka slouģ² k vyt§pŊn², pŚ²pravŊ tepl® vody a 

Ś²zen®mu vŊtr§n². Pro tuto konfiguraci vych§z² celkov§ mŊrn§ potŚeba tepla na vyt§pŊn² 

17,1kWh/m
2
a.  

Pokud nezvol²me pouģit² kompaktn² jednotky, je tŚeba pouģ²t zaŚ²zen² pro pŚ²pravu tepl® 

vody a tepla pro vyt§pŊn² a zvl§ġŠ vŊtrac² jednotku. Tento pŚ²pad uvedu na n§sleduj²c² 

modelov® situaci. 

V listu ĂVŊtr§n²ñ vol²me m²sto kompaktn² jednotky jednu z nab²zenĨch vŊtrac²ch 

jednotek. DŚ²ve pouģit§ kompaktn² jednotka byla charakterizov§na efektivn² ¼ļinnost² 

rekuperace tepla 80% a SFP parametrem ventil§toru 0,4Wh/m
3
. Nyn² zvol²m vŊtrac² jednotku 

Climos 150 DC, kter§ je svĨmi parametry podobn§ uveden® kompaktn² jednotce. VŊtrac² 

jednotka dosahuje n§sleduj²c²ch parametrŢ: efektivn² ¼ļinnost rekuperace tepla 78% a SFP 

parametr ventil§toru 0,41Wh/m
3
. Kompaktn² jednotka, slouģ²c² z§roveŔ pro pŚ²pravu tepla pro 

vyt§pŊn² a tepl® vody, je nahrazena ve vĨpoļtech kondenzaļn²m plynovĨm kotlem. Pro tuto 

konfiguraci vych§z² celkov§ mŊrn§ potŚeba tepla na vyt§pŊn² 16,7kWh/m
2
a a mŊrn§ potŚeba 

prim§rn² energie 112kWh/(m
2
a).  

Nyn² zvol²me vŊtrac² jednotku, kter§ dosahuje lepġ²ch parametrŢ v oblasti ¼ļinnosti 

rekuperace tepla. Jednotka Thermos 200 DC je charakterizov§na efektivn² ¼ļinnost² 

rekuperace tepla 87,7% a SFP parametrem ventil§toru 0,36Wh/m
3
. Pro tuto konfiguraci 

vych§z² celkov§ mŊrn§ potŚeba tepla na vyt§pŊn² 15kWh/m
2
a a mŊrn§ potŚeba prim§rn² 

energie 109kWh/(m
2
a). N§hradou kompaktn² jednotky vŊtrac² jednotkou s vyġġ² ¼ļinnost² 

rekuperace tepla je moģn® sn²ģit celkovou mŊrnou potŚebu tepla pro vyt§pŊn² aģ o 12%.  

Vzhledem k tomu, ģe nen² tŚeba, aby jednotka pracovala neust§le v reģimu vŊtr§n² se 

stejnou intenzitou vĨmŊny vzduchu, lze v programu PHPP rozdŊlit 24h pracovn² cyklus 

vŊtrac² jednotky na nŊkolik reģimŢ. Tyto reģimy se odliġuj² hodnotou vĨmŊny vzduchu, a lze 

tak respektovat noļn² reģim jednotky, kdy nen² po urļitou dobu, vzhledem ke sn²ģen® fyzick® 

aktivitŊ obyvatel, nutno dodrģet hodnotu vĨmŊny vzduchu 0,3h
-1

. V dosavadn²m n§vrhu byl 

nastaven reģim vŊtr§n² jako standard, kterĨ je charakterizov§n 77% vĨkonu z maxim§ln² 

hodnoty vĨmŊny vzduchu a zaruļuje dosaģen² minim§ln² hodnoty vĨmŊny vzduchu 0,3h
-1

. 
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S nastaven²m tohoto reģimu je hodnota celkov® mŊrn® potŚeby tepla na vyt§pŊn² 15kWh/m
2
a. 

PŚi nastaven² 19h standardn²ho reģimu, 2h maxim§ln²ho reģimu charakterizovan®ho 100% 

vĨkonu z maxim§ln² hodnoty vĨmŊny vzduchu a 3h z§kladn²ho reģimu charakterizovan®ho 

54% vĨkonu z maxim§ln² hodnoty vĨmŊny vzduchu, dos§hneme hodnoty celkov® mŊrn® 

potŚeby tepla na vyt§pŊn² 14,9kWh/m
2
a. Hodnota mŊrn® potŚeby prim§rn² energie je pro obŊ 

situace shodn§.  

PotŚebu tepla na vyt§pŊn² lze tak® sn²ģit pouģit²m zemn²ho vĨmŊn²ku tepla pŚedŚazen®ho 

vŊtrac² jednotce, kterĨ v zimn²m obdob² zvyġuje teplotu nas§van®ho ļerstv®ho vzduchu a t²m 

sniģuje spotŚebu energie na vyt§pŊn² v zimn²ch mŊs²c²ch. Dle zdroje [8] je obvykl§ ¼ļinnost 

zemn²ho vĨmŊn²ku tepla 92%. PŚi zad§n² t®to hodnoty do programu PHPP se zvĨġ² hodnota 

efektivn² ¼ļinnosti rekuperace tepla na 88,4%, celkov§ mŊrn§ potŚeba tepla na vyt§pŊn² 

klesne na hodnotu 14,1kWh/m
2
a a mŊrn§ potŚeba prim§rn² energie na hodnotu 

108kWh/(m
2
a).  Pouģit²m zemn²ho vĨmŊn²ku tepla mŢģeme roļnŊ uġetŚit aģ 120kWh tepla na 

vyt§pŊn². Jeho vyuģit² vzhledem k vyġġ²m poŚizovac²m n§kladŢm nen² obvykl®, jak jiģ bylo 

uvedeno v kapitole 1.5.2. 

Jak je vidŊt z pŚedch§zej²c²ch n§vrhŢ vŊtrac²ho syst®mu, je pŚi vĨbŊru vŊtrac² jednotky 

hlavn²m faktorem, ovlivŔuj²c²m celkovou potŚebu tepla pro vyt§pŊn², efektivn² ¼ļinnost 

rekuperaļn²ho vĨmŊn²ku. 

3.2.2 Sol§rn² kolektory 

Program PHPP n§m umoģŔuje urļit pŚ²spŊvek tepla pro ohŚev tepl® vody z²skanĨ ze 

syst®mu sol§rn²ch kolektorŢ. VĨpoļet pŚ²spŊvku tepla pro vyt§pŊn² sol§rn²mi konektory nen² 

v t®to verzi dostupnĨ. Pro st§vaj²c² konfiguraci domu nen² syst®m sol§rn²ch kolektorŢ zahrnut. 

Pouģit² sol§rn²ch kolektorŢ pŚ²znivŊ ovlivn² celkovou mŊrnou potŚebu prim§rn² energie. Pro 

st§vaj²c² konfiguraci domu, s ohŚevem tepl® vody pomoc² plynov®ho kondenzaļn²ho kotle, je 

tato hodnota rovna 109kWh/(m
2
a). 

PŚi n§vrhu syst®mu sol§rn²ch kolektorŢ postupujeme n§sledovnŊ. Prvn²m krokem je 

vĨbŊr typu sol§rn²ch kolektorŢ. Na vĨbŊr m§me klasickĨ plochĨ kolektor a vakuovĨ 

trubicovĨ kolektor. Rozd²l mezi tŊmito typy je v konstrukci, celkov® ¼ļinnosti a v poŚizovac² 

cenŊ. VakuovĨ trubicovĨ kolektor dosahuje lepġ²ch vlastnost² pŚi z²sk§v§n² tepla i pŚi menġ²m 

sluneļn²m svitu ļi n²zkĨch venkovn²ch teplot§ch, jeho poŚizovac² cena je ovġem dvojn§sobn§ 

oproti klasick®mu ploch®mu kolektoru. Pro prvn² modelovĨ pŚ²pad vol²me standardn² plochĨ 
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kolektor. D§le vol²me plochu kolektoru. Pro n§ġ pŚ²pad vol²me 4 kusy kolektoru o celkov® 

ploġe 7,32m
2
. Uvaģujeme kolektory um²stŊn® na stŚeġe na speci§ln² konstrukci, odchylka od 

jihu je tedy 0Á. Odchylku od vodorovn® plochy vol²me 50Á, pro tuto hodnotu vych§z² nejvŊtġ² 

sol§rn² pŚ²spŊvek tepla. D§le je tŚeba zadat parametry st²nŊn², pro naġi modelovou budovu a 

um²stŊn² kolektorŢ na stŚeġe neuvaģujeme ģ§dn® st²n²c² objekty. Dalġ²m krokem je vĨbŊr 

z§sobn²ku tepl® vody. Na vĨbŊr m§me opŊt nŊkolik typŢ z§sobn²kŢ, liġ²c²ch se svĨmi 

tepelnĨmi ztr§tami a celkovĨm objemem. Pro prvn² modelovĨ pŚ²klad vol²me jednoduchĨ 

z§sobn²k, jehoģ celkov® tepeln® ztr§ty z§sobn²kem vych§zej² 98W. Pro tuto konfiguraci je 

odhadovanĨ sol§rn² pŚ²spŊvek na kryt² pŚ²pravy tepl® vody roven 60% a sol§rn² pŚ²spŊvek 

tepla k uģitkov®mu teplu dosahuje hodnoty 1927kWh/a. Pouģit²m sol§rn²ch kolektorŢ klesla 

hodnota celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie o 14,6% aģ na 93 kWh/(m
2
a).  

Na dalġ² modelov® situaci si uk§ģeme pouģit² draģġ²ch komponent syst®mu sol§rn²ch 

kolektorŢ. PŚi vĨbŊru typu sol§rn²ho kolektoru vol²m vakuovĨ trubicovĨ kolektor. Bez z§sahu 

do plochy kolektoru ļi jeho um²stŊn² na konstrukci dojde ke zvĨġen² odhadovan®ho sol§rn²ho 

pŚ²spŊvku na kryt² pŚ²pravy tepl® vody z 60% na 79% a sol§rn²ho pŚ²spŊvku tepla 

k uģitkov®mu teplu z hodnoty 1927kWh/a na 2571kWh/a. Pouģit²m tŊchto sol§rn²ch kolektorŢ 

klesla hodnota celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie o 6,5% na 87 kWh/(m
2
a). Pouģit²m 

z§sobn²ku vody s menġ²mi tepelnĨmi ztr§tami, lze t®ģ ovlivnit sol§rn² pŚ²spŊvek k pŚ²pravŊ 

tepla, ovġem zvĨġen² hodnoty sol§rn²ho pŚ²spŊvku tepla jiģ nen² tak velk® jako v pŚ²padŊ 

pouģit² jin®ho typu sol§rn²ho kolektoru. NapŚ²klad pŚi pouģit² vrstven®ho z§sobn²ku 

s tepelnĨm vĨmŊn²kem pro ohŚev pitn® vody, jehoģ celkov® tepeln® ztr§ty vych§zej² 70W, 

dos§hneme navĨġen² sol§rn²ho pŚ²spŊvku tepla k uģitkov®mu teplu pouze o 12kWh/a. Na 

hodnotu celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie tedy pouģit² kvalitnŊjġ²ho z§sobn²ku tepl® 

vody nem§ vĨraznĨ vliv. 

Jak je vidŊt z pŚedch§zej²c²ch n§vrhŢ syst®mu sol§rn²ch kolektorŢ, lze pouģit²m tohoto 

syst®mu vĨraznŊ ovlivnit celkovou mŊrnou potŚebu prim§rn² energie a to aģ o 20%. 

Parametrem, kterĨ pŚi pouģit² tohoto syst®mu nejv²ce ovlivŔuje celkovou hodnotu potŚeby 

prim§rn² energie, jsou celkov® tepeln® ztr§ty kolektoru. 

3.2.3 BŊģn® elektrick® spotŚebiļe 

Dalġ² moģnost² jak ovlivnit celkovou potŚebu prim§rn² energie je volba bŊģnĨch 

dom§c²ch spotŚebiļŢ v listu ĂElektŚinañ. Jak jiģ bylo uvedeno v kapitole 1.5.5 pro pasivn² 

domy je doporuļeno pouģ²vat spotŚebiļe tŚ²dy A ļi A+. VŊnovat se tedy budu jinĨm 
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parametrŢm, kter® mŢģe projektant ļi investor ovlivnit.  

Prvn²m z nich je pouģit² myļky n§dob² a praļky s pŚ²pojkou na teplou vodu, m²sto 

klasick®ho pouģit² pŚ²pojky pouze studen® vody a elektrick®ho ohŚevu. Pouģit²m spotŚebiļŢ 

s pŚ²pojkou na teplou vodu lze sn²ģit hodnotu celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie o 3,5% 

na 84kWh/(m
2
a). 

Dalġ²m parametrem, kterĨm lze vĨraznŊ ovlivnit spotŚebu elektrick® energie v budovŊ, je 

osvŊtlen². Volit lze ze tŚ² z§kladn²ch typŢ svŊtelnĨch zdrojŢ, klasick® ģ§rovky, kompaktn² 

z§Śivky a LED zdroje. V listu ĂElektŚinañ je moģn® vliv spotŚeby svŊtelnĨch zdrojŢ urļit 

zad§n²m normovan® spotŚeby pro jednu aplikaci zdroje odpov²daj²c² 720 Lumen. PŚi pouģit² 

klasickĨch ģ§rovek o pŚ²konu 60W je spotŚeba elektrick® energie na osvŊtlen² 696kWh/a a 

celkov§ hodnota mŊrn® potŚeby prim§rn² energie 92kWh/(m
2
a). Pro stejnou aplikaci lze 

pouģ²t kompaktn² z§Śivku o pŚ²konu 12W. SpotŚeba elektrick® energie na osvŊtlen² je pŚi 

pouģit² kompaktn²ch z§Śivek 139kWh/a a celkov§ hodnota mŊrn® potŚeby prim§rn² energie 

82kWh/(m
2
a). Pro stejnou aplikaci lze pouģ²t LED zdroj o pŚ²konu 9W. SpotŚeba elektrick® 

energie na osvŊtlen² je pŚi pouģit² LED zdrojŢ 104kWh/a a celkov§ hodnota mŊrn® potŚeby 

prim§rn² energie 81kWh/(m
2
a).  

Pokud pouģijeme spotŚebiļe s pŚ²pojkou tepl® vody a LED zdroje osvŊtlen², sn²ģ²me 

hodnotu celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie aģ o 6,9%. Je tedy vhodn® vŊnovat 

pozornost pŚi n§vrhu i bŊģnĨm spotŚebiļŢm. 

3.2.4 Fotovoltaick® panely 

List ĂPrim§rn² energieñ n§m umoģŔuje urļit moģnou ¼sporu pŚi pouģit² fotovoltaickĨch 

panelŢ.  

Dle zdroje [6] vyrob² v naġich podm²nk§ch jiģnŊ orientovanĨ panel z kaģd®ho Wp roļnŊ 

zhruba 1 kWh. Pro uk§zku moģn® ¼spory elektrick® energie pouģijeme pro navrhovanou 

budovu fotovoltaickou elektr§rnu s 5-ti fotovoltaickĨmi panely, kaģdĨ o vĨkonu 250Wp. Pro 

tuto konfiguraci vych§z² roļn² mnoģstv² vyprodukovan® elektrick® energie 1250kWh. 

Pouģit²m fotovoltaickĨch panelŢ lze dos§hnout ¼spory mŊrn® potŚeby prim§rn² energie aģ 

17kWh/(m
2
a).  

3.2.5 Zdroje tepla 

V kapitole 2.2.11 byl proveden vĨpoļet topn® z§tŊģe budovy a kontrola schopnosti 
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vyt§pŊn² budovy pouze vŊtrac² jednotkou. Dle vĨsledkŢ listu ĂTopn§ z§tŊģñ je vŊtrac² 

jednotka schopna dodat tepelnĨ vĨkon o hodnotŊ 507W, pokud by byla jednotka vybavena 

dohŚevem vŊtrac²ho vzduchu. Hodnota topn® z§tŊģe objektu po optimalizaci spotŚeby je 

ovġem 2534W. Z vĨsledkŢ vyplĨv§ nutnost pouģit² dodateļn®ho konvenļn²ho zdroje tepla. 

Jak jiģ bylo uvedeno v kapitole 2.2.14, zdroj tepla pro vyt§pŊn² a teplou vodu je vyb²r§n 

v listu ĂPrim§rn² energieñ. V dosavadn²m n§vrhu budovy bylo poļ²t§no se zdrojem tepla 

realizovanĨm kompaktn² jednotkou a n§slednŊ kondenzaļn²m plynovĨm kotlem. 

V n§sleduj²c²ch nŊkolika odstavc²ch uvedu dalġ² moģnosti pŚ²pravy tepla pro vyt§pŊn² a 

pŚ²pravu tepl® vody a jejich vliv na celkovou potŚebu prim§rn² energie. 

St§vaj²c² konfigurace budovy vyuģ²v§ pro pŚ²pravu tepla pro vyt§pŊn² a tepl® vody 

kondenzaļn² kotel na plyn o vĨkonu 6kW s regulac² vĨkonu od 2kW. Kondenzaļn² plynov® 

kotle se od klasickĨch plynovĨch kotlŢ odliġuj² vyġġ² ¼ļinnost², kter® je dosaģeno pouģit²m 

speci§ln²ho tepeln®ho vĨmŊn²ku. Pro tuto konfiguraci je hodnota celkov® mŊrn® potŚeby 

prim§rn² energie 81kWh/(m
2
a). Dalġ²m typem plynovĨch kotlŢ pro vyt§pŊn² rodinnĨch domŢ 

je n²zkoteplotn² plynovĨ kotel. Tyto kotle se vyznaļuj² niģġ² provozn² teplotou teplonosn® 

l§tky. PŚi pouģit² n²zkoteplotn²ho kotle o jmenovit®m vĨkonu 6kW s regulac² vĨkonu od 

hodnoty 2,4kW, dos§hneme hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie 83kWh/(m
2
a). 

Z plynovĨch kotlŢ m§ tedy pŚ²znivŊjġ² vliv na potŚebu prim§rn² energie kotel kondenzaļn², 

d²ky jeho vyġġ² ¼ļinnosti pŚ²pravy tepla.  

Dalġ² variantou pŚi vyt§pŊn² budov jsou kotle pro spalov§n² dŚeva. PŚi n§vrhu zdroje tepla 

v programu PHPP m§me na vĨbŊr kotle pro spalov§n² pelet ļi kusov®ho dŚeva s pŚ²mĨm i 

nepŚ²mĨm vĨdejem tepla. Kotle se odliġuj² jak v ¼pravŊ pro danĨ typ paliva, tak jejich 

hodnoty ¼ļinnosti jsou odliġn®.  PŚi pouģit² kotle pro spalov§n² dŚeva o navrhovan®m vĨkonu 

2kW a ¼ļinnosti 85% dos§hneme hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie 

46kWh/(m
2
a). Takto razantn² sn²ģen² potŚeby prim§rn² energie nen² zpŢsobeno menġ² 

spotŚebou kotle, ale rozd²lnou hodnotou faktoru energetick® pŚemŊny dan®ho energonositele, 

kterĨ m§ na vĨpoļet z§sadn² vliv. Faktor energetick® pŚemŊny pro dŚevo je 

0,2kWhprim/kWhend, pro zemn² plyn nabĨv§ hodnoty 1,1kWhprim/kWhend.  

Jak jiģ bylo uvedeno v kapitole 3.2.1, lze pro pŚ²pravu tepla pro vyt§pŊn² a tepl® vody 

pouģ²t tzv. kompaktn² jednotku, kter§ slouģ² z§roveŔ jako jednotka vŊtrac². PŚi pouģit² 

kompaktn² jednotky o parametrech efektivn² ¼ļinnosti rekuperace tepla 80% a SFP parametru 

ventil§toru 0,4Wh/m
3
 dos§hneme hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie 
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93kWh/(m
2
a) a z§roveŔ zvĨġen² hodnoty mŊrn® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² na hodnotu 

17,1kWh/(m
2
a). Tato konfigurace tedy nen² pro naġi budovu z energetick®ho hlediska 

vĨhodn§. 

Pro vyt§pŊn² pasivn²ch budov i budov klasickĨch se v dneġn² dobŊ ļasto vyuģ²vaj² 

tepeln§ ļerpadla. Pro zhodnocen² vlivu pouģit² tepeln®ho ļerpadla na celkovou potŚebu 

prim§rn² energie uvedu modelovou situaci vyt§pŊn² navrhovan® budovy tepelnĨm ļerpadlem. 

PŚi n§vrhu vyt§pŊn² tepelnĨm ļerpadlem v programu PHPP je tŚeba zadat pro danĨ syst®m 

roļn² topnĨ faktor tepeln®ho ļerpadla a ¼ļinnost zdroje tepla. Uvaģujeme syst®m tepeln®ho 

ļerpadla vzduch-voda. Pro dan® klimatick® podm²nky a stavebn² situaci se roļn² topnĨ faktor 

tepeln®ho ļerpadla obvykle pohybuje v rozmez² 2 ï 3. Pro naġi situaci zad§v§me topnĨ faktor 

rovnĨ hodnotŊ 2,5. Đļinnost zdroje tepla ud§v§, kolik kWh elektŚiny je potŚeba na pŚ²pravu 1 

kWh uģiteļn®ho tepla. Tato hodnota je pro zvolen® tepeln® ļerpadlo o vĨkonu 4,3kW rovna 

hodnotŊ 0,33. Pro tuto variantu vyt§pŊn² dos§hneme hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² 

energie 58kWh/(m
2
a). 

Vzhledem k velmi n²zk® topn® z§tŊģi navrhovan® budovy, lze pŚi n§vrhu zdroje tepla pro 

vyt§pŊn² uvaģovat jako vhodnou variantu vyt§pŊn² elektrick®. V listu ĂPrim§rn² energieñ tedy 

zvol²m 100% elektrick® kryt² potŚeby tepla na vyt§pŊn². Pro pŚ²pravu tepl® vody je pouģita 

kombinace elektrick®ho ohŚevu a sol§rn²ch kolektorŢ. Pro tuto variantu vyt§pŊn² dos§hneme 

hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie 98kWh/(m
2
a). V porovn§n² s pŚ²pravou tepla 

pro vyt§pŊn² kondenzaļn²m kotlem se jedn§ o navĨġen² spotŚeby prim§rn² energie o 18%.  

Elektrick® vyt§pŊn² se vyznaļuje niģġ²mi n§klady na realizaci ovġem vyġġ²mi provozn²mi 

n§klady, je tedy nutn® zv§ģit, zda se prvotn² ¼spora pŚi realizaci vyplat² v dlouhodob®m 

provozu budovy. 

PŚehlednĨ souhrn vlivu pouģit®ho typu tepeln®ho zdroje na hodnotu celkov® mŊrn® 

potŚeby prim§rn² energie budovy je zobrazen v grafu na Obr. 11. Pokud chceme u navrhovan® 

budovy dos§hnout co nejniģġ² hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie, je vĨhodn® 

pouģit² kotle pro spalov§n² dŚeva ļi dŚevŊnĨch pelet. Vhodn® je t®ģ pouģit² tepeln®ho 

ļerpadla, kter® poskytuje vyġġ² uģivatelskĨ komfort, a lze jeho pouģit²m tak® dos§hnout velmi 

n²zkĨch hodnot celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie.  
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Obr. 11 Celkov§ mŊrn§ potŚeba prim§rn² energie budovy  

v z§vislosti na pouģit®m zdroji tepla 
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Z§vŊr  

Đkolem t®to pr§ce byl n§vrh a vyhodnocen² opatŚen² nebo technologie s nejvŊtġ²m vlivem 

na sn²ģen² spotŚeby energie pasivn²ho domu s pouģit²m programu PHPP. DŢm navrģenĨ dle 

zadan® projektov® dokumentace byl charakterizov§n celkovou mŊrnou potŚebou tepla na 

vyt§pŊn² 24,2kWh/m
2
a. Pro splnŊn² certifikace pro pasivn² domy mus² bĨt tato hodnota 

maxim§lnŊ 15kWh/m
2
a, z ļehoģ vyplĨv§, ģe bylo nutn® udŊlat nŊkolik zmŊn v proveden² 

oproti zadan® dokumentaci. 

Razantn² sn²ģen² hodnoty celkov® mŊrn® potŚeby tepla na vyt§pŊn² mŢģeme dos§hnout 

kombinac² nŊkolika opatŚen². Prvn²m z nich je pouģit² izolaļn²ch materi§lŢ s menġ² tepelnou 

vodivost². ZmŊnou izolace obvodovĨch stŊn, podlahov® desky a stŚechy, lze sn²ģit potŚebu 

tepla pro vyt§pŊn² aģ o 17,4%. DruhĨm hlediskem, kter® vĨraznŊ ovlivn² celkovou potŚebu 

tepla na vyt§pŊn², jsou vlastnosti pouģitĨch oken. Pouģit²m oken s lepġ²mi parametry, lze 

dos§hnout sn²ģen² potŚeby tepla pro vyt§pŊn² aģ o 15%.  Nejlepġ²ch vĨsledkŢ lze dos§hnout 

vĨbŊrem oken s hodnotami souļinitele propustnosti sluneļn²ho z§Śen² g>0,5 a souļinitele 

prostupu tepla zasklen²m Ug<0,5. DŢleģitĨm parametrem pŚi vĨbŊru oken je t®ģ jejich plocha 

a odchylka od jihu. ZvŊtġov§n²m plochy oken na jiģn² stranŊ budovy lze zvĨġit sol§rn² tepeln® 

zisky a d²ky tomu sn²ģit celkovou mŊrnou potŚebu tepla na vyt§pŊn² budovy. RozmŊry oken je 

tŚeba volit tak, aby nedoch§zelo k pŚehŚ²v§n² budovy v letn²ch mŊs²c²ch, a z§roveŔ jsme 

z²skali co nejvyġġ² sol§rn² tepeln® zisky. TŚet²m parametrem je typ pouģit® vŊtrac² jednotky. 

V prvotn²m n§vrhu budovy bylo poļ²t§no s pouģit²m kompaktn² jednotky, jeģ slouģ² jako 

jednotka vŊtrac² a z§roveŔ jako zaŚ²zen² pro pŚ²pravu tepla pro vyt§pŊn² a pŚ²pravu tepl® vody. 

Pouģit² samostatn® vŊtrac² jednotky s vŊtġ² ¼ļinnost² rekuperace tepla, neģ jakou byla 

charakterizov§na kompaktn² jednotka, a pouģit² samostatn®ho tepeln®ho zdroje umoģnilo 

sn²ģen² celkov® potŚeby tepla o 12%. 

Pasivn² domy mus² splnit nejen podm²nku potŚeby tepla na vyt§pŊn² menġ² neģ 

15kWh/m
2
a, ale t®ģ hodnota celkov® potŚeby prim§rn² energie mus² bĨt menġ² neģ 

120kWh/(m
2
a). Hodnotu celkov® potŚeby prim§rn² energie ovlivŔuj² vĨġe zm²nŊn® ¼pravy, 

kter® byly provedeny za ¼ļelem sn²ģen² celkov® potŚeby tepla na vyt§pŊn². Pro konfiguraci 

domu se samostatnou vŊtrac² jednotkou, kondenzaļn²m kotlem, d²ky kter® bylo dosaģeno 

hodnoty potŚeby tepla pro vyt§pŊn² 15kWh/m
2
a, je hodnota celkov® potŚeby prim§rn² energie 

rovna 109kWh/(m
2
a). Tato konfigurace domu jiģ splŔuje certifikaci pro pasivn² domy. Pokud 

poģadujeme dalġ² sn²ģen² hodnoty celkov® potŚeby prim§rn² energie, m§me na vĨbŊr 
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z nŊkolika moģnĨch opatŚen². Prvn²m z nich je pouģit² sol§rn²ch kolektorŢ pro pŚ²pravu tepl® 

vody a tepla pro vyt§pŊn². Program PHPP bohuģel v pouģit® verzi neumoģŔuje vĨpoļet 

pŚ²spŊvku tepla sol§rn²ch kolektorŢ pro vyt§pŊn². Pro naġi pasivn² budovu byl navrģen syst®m 

sol§rn²ch kolektorŢ o ploġe 7,32m
2
, jeho pouģit²m pouze pro pŚ²pravu tepl® vody lze 

dos§hnout sn²ģen² celkov® potŚeby prim§rn² energie aģ o 20%. Dalġ², dnes velmi rozġ²Śenou 

moģnost² sn²ģen² spotŚeby budov, je pouģit² fotovoltaickĨch panelŢ. Pro navrhovanou budovu 

jsem zvolil fotovoltaickou elektr§rnu s 5-ti fotovoltaickĨmi panely, kaģdĨ o vĨkonu 250Wp. 

Pouģit²m t®to fotovoltaick® elektr§rny lze dos§hnout ¼spory mŊrn® potŚeby prim§rn² energie 

aģ 20%. PŚi volbŊ syst®mu pro pŚ²pravu tepl® vody m§me dnes na vĨbŊr z dalġ² moģnosti a tou 

je stejnosmŊrnĨ ohŚev vody v z§sobn²ku. StejnosmŊrnĨ proud je v tomto pŚ²padŊ z²sk§v§n 

z fotovoltaickĨch panelŢ. VĨhodou tohoto syst®mu je niģġ² hmotnost syst®mu um²stŊn®ho na 

stŚeġe, absence potrub² prostupuj²c²ho vzduchotŊsnou ob§lkou a moģnost ohŚevu tepl® vody i 

pŚi velmi n²zkĨch venkovn²ch teplot§ch. NevĨhodou je niģġ² ¼ļinnost, kter§ je kompenzov§na 

vŊtġ² plochou panelŢ, v porovn§n² se syst®mem sol§rn²ch kolektorŢ. PŚi koupi dom§c²ch 

spotŚebiļŢ je u pasivn²ch budov nutn® br§t ohled na jejich vliv na celkovou spotŚebu energie 

budovy. NapŚ. pokud pouģijeme spotŚebiļe s pŚ²pojkou tepl® vody a LED zdroje osvŊtlen², 

sn²ģ²me hodnotu celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie aģ o 6,9%. 

Hodnotu celkov® mŊrn® potŚeby prim§rn² energie lze vĨraznŊ ovlivnit volbou tepeln®ho 

zdroje. Nejniģġ² hodnoty bylo dosaģeno pŚi pouģit² kotle pro spalov§n² dŚeva, nejvyġġ² 

hodnoty bylo dosaģeno pouģit²m elektrick®ho vyt§pŊn². Rozd²ly jsou ovġem zpŢsobeny 

rozd²lnou hodnotou faktoru energetick® pŚemŊny dan®ho energonositele, kterĨ m§ na vĨpoļet 

z§sadn² vliv. PŚi vĨbŊru zdroje tepla je tedy vhodn® se zamŊŚit na zhodnocen² poļ§teļn² 

investice a provozn²ch n§kladŢ, neģ na vĨslednou hodnotu celkov® potŚeby prim§rn² energie. 

Z vĨġe uveden®ho tedy vyplĨv§, ģe nejvŊtġ² dopad na spotŚebu energie pasivn²ch domŢ 

maj² pouģit® izolaļn² materi§ly a hodnota ¼ļinnosti rekuperace tepla pouģit® vŊtrac² jednotky. 

VĨznamnŊ lze hodnotu celkov® potŚeby tepla pro vyt§pŊn² t®ģ ovlivnit projektem a stavebn²m 

proveden²m budovy, kter® ovlivŔuje hodnotu neprŢvzduġnosti.  
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