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UNIVERZITNÍ CENTRUM ENERGETICKY EFEKTIVNÍCH BUDOV 

• nový výzkumný ústav ČVUT s důrazem na mezioborové propojení v oblasti 

výstavby budov 

• zapojené fakulty: 

– fakulta stavební 

– fakulta strojní 

– fakulta elektrotechnická 

– fakulta biomedicínského inženýrství 

– fakulta architektury 
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UCEEB V RÁMCI ČVUT 

ČVUT v Praze 

Fakulty Ústavy 

Kloknerův ústav 
Masarykův ústav 

vyšších studií 
UCEEB 

Ústav tělesné 
výchovy a 

sportu 

Český institut 
informatiky, 
robotiky a 

kybernetiky 

Ostatní 
součásti 

Účelová 
zařízení 
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SOUČÁSTI UCEEB 

Architektura a 

interakce budov se 

životním prostředím 

Monitorování, 

diagnostika a 

inteligentní řízení 

Kvalita vnitřního 

prostředí 

Materiály a 

konstrukce budov 

Energetické 

systémy budov 

RP5  -  

vybavení 

• -  
 

• Osciloskopy, FFT analyzátory, multimetry, … 
•  

  

• 3D tiskové centrum -  
 

  

• Ground penetrating radar - 
 

 
  

• Thermal imaging camera - 

 

RP4  - Materiály a konstrukce 

VÝSTUPY

3. Ochranné vrstvy na bázi nanotechnologií
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SOUČÁSTI UCEEB 

• RP1 - Architektura a interakce budov se životním prostředím 

prof. Petr Hájek 

• RP2 - Energetické systémy budov 

doc. Tomáš Matuška 

• RP3 - Kvalita vnitřního prostředí 

prof. Karel Kabele 

• RP4 - Materiály a konstrukce budov 

doc. Petr Kuklík 

• RP5 - Monitorování, diagnostika a inteligentní řízení 

dr. Jan Včelák 

• ředitel doc. Lukáš Ferkl 

• obchodní oddělení, oddělení komerializace, PR, VaV, personální, mzdové, ... 
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PŘÍSTROJOVÉ A LABORATORNÍ VYBAVENÍ 

• solární laboratoř se simulátor slunečního záření – testování kolektorů 

• laboratoř tepelných čerpadel se zkušebním dvojboxem 

• laboratoř vývoje ORC zařízení s mikroturbínou 

• klimatická dvojkomora pro testování konstrukčních dílců 3 x 3 m  

• akustická laboratoř, požární laboratoř 

• testovací kabina vnitřního prostředí + model člověka 

• testovací stolice pro VZT jednotky 

• 3D skener, 3D tiskárna a výrobní centrum  

• elektrospinnery pro výrobu nanovláken 

• elektronový rastrovací mikroskop 
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UCEEB JAKO LABORATOŘ 
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AKTUÁLNĚ: TESTOVACÍ OKRUH SE SOLÁRNÍM SIMULÁTOREM 
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TNI 

Technické normalizační informace 

TNI 73 0302 (revize 2014) – solární soustavy 

TNI 73 0351 (nová 2014) – tepelná čerpadla 
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OBSAH 

• TNI 73 0302 - Energetické hodnocení solárních tepelných soustav – 

Zjednodušený výpočtový postup 

– měsíční bilance tepelných zisků solárních kolektorů využitých pro krytí 

potřeby tepla 

– stanovení měrných zisků qss,u [kWh/m2.rok], solárního pokrytí f [%] 

– příprava teplé vody, příprava teplé vody a vytápění, ohřev bazénové vody 

• TNI 73 0351 - Energetické hodnocení soustav s tepelnými čerpadly – 

Zjednodušený výpočtový postup 

– měsíční bilance potřeby elektrické energie na provoz soustavy s 

tepelným čerpadlem pro krytí potřeby tepla, intervalová metoda 

– stanovení sezónního topného faktoru soustavy SPF 

– příprava teplé vody, vytápění 
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HISTORIE VÝPOČTOVÝCH POSTUPŮ 

• Operační program Životní prostředí (2008-2009) 

– podpora výpočtů v energetických auditech, vytvoření metodiky pro 

výpočet solárních soustav a soustav s tepelnými čerpadly 

• důvody:  

– solární soustavy: výrazně nadhodnocené přínosy 

např. 95 % při 600 kWh/m2.rok 

– tepelná čerpadla: významně podhodnocená potřeba elektrické energie 

použití jmenovitých topných faktorů jako celoročních provozních 

• vypracování TNI 73 0302:2009 

– TNK 43 Stavební tepelná technika 

– vypracování excelovské tabulky BILANCE SS 
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BILANCE SS 
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BILANCE SS 
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HISTORIE VÝPOČTOVÝCH POSTUPŮ 

• Zelená úsporám 2010-2012 

– převzetí metodiky výpočtu solárních soustav TNI 73 0302 - zpočátku 

deformace metody, absence vstupních údajů 

– upravená Bilance SS jako zjednodušená xls tabulka, výpočet pro 

posudek za 5 min 

– kladná zpětná vazba od projektantů 

 

• Nová Zelená úsporám 2013, Nová Zelená úsporám 2014 

– TNI 73 0302 jako referenční metodika pro posuzování solárních soustav 

– mimo rozsah metodiky: výpočet v simulačních programech (Polysun, T-

SOL, GetSolar, TRNSYS)  
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PŘIPRAVUJE SE ... 

• Nová Zelená úsporám 2015 

– hodnocení soustav s tepelnými čerpadly 

– požadavek na sezónní topný faktor SPF 

– výrobci musí mít k dispozici nejen jmenovité parametry, ale parametry v 

celém provozním rozsahu (teploty do výparníku, teploty z kondenzátoru) 
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TNI 

Technická normalizační informace 

TNI 73 0302 (revize 2014) – solární soustavy 
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DŮVODY PRO TNI 73 0302 

• ČSN EN 15316-4-3 Tepelné soustavy v budovách – Výpočtová metoda 

pro stanovení energetické potřeby a účinností soustavy – Část 4-3: 

Výroba tepla, solární tepelné soustavy 

– f-chart metoda (korelační metoda) 

– zjednodušeně vliv optické charakteristiky (modifikátor úhlu dopadu IAM) 

– vliv návrhu potrubí solárního okruhu (tepelné ztráty) 

– vliv velikosti zásobníku, vliv velikosti výměníku 

• nevýhody 

– příliš detailní a složitá pro praktické použití 

– nesnadno pochopitelné veličiny, nutná znalost teorie 

– chybí klimatické údaje pro ČR 
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DŮVODY PRO TNI 73 0351 

• TNI 73 0302 - zjednodušení 

– bilanční metoda 

– porovnávání využitelných zisků solární soustavy a potřeby tepla v 

jednotlivých měsících 

– uvažování celoročně paušálních hodnot 

 teploty v kolektoru 

 srážky vlivem tepelných ztrát 

 optické charakteristiky 
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TNI 73 0302 

• výpočet střední denní (měsíční) účinnosti kolektoru 

 

 

– koeficienty h0, a1 a a2   od výrobce 

– střední teplota v kolektorech tk,m  tabulky 

– střední venkovní teplota v době svitu te,s tabulky, klimatické údaje 

– střední sluneční ozáření GT,m   tabulky, klimatické údaje 
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TNI 73 0302 

• výpočet denního (měsíčního) využitelného zisku soustavy 

 

 

– účinnost kolektorů hk   výpočet 

– dopadající sluneční energie HT,den  tabulky, klimatické údaje 

– plocha apertury kolektorů Ak   od výrobce 

– srážka vlivem tepelných ztrát p  tabulky 

 

 pAHQ  19,0 kdenT,kuk, h

 puk,uss, ;min QQQ 
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REVIZE TNI 73 0302:2014 - CO JE NOVÉHO? 

• klimatické údaje sjednocené s TNI 73 0331 

• tabulky pro 

– střední denní teplotu v kolektorech 

– srážku vlivem tepelných ztrát 

zrušeny a nahrazeny 

• výpočtovými vztahy na základě 

– plochy kolektorů Ak 

– poměru Ak / Qp 

– teploty otopné vody tw1 
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REVIZE TNI 73 0302 - CO JE NOVÉHO? 

• porovnání s jinými metodami výpočtu 

– se stejnými klimatickými údaji, solárními kolektory, potřebou tepla 

– definovanými potrubími solárního okruhu, zásobníků tepla, výměníky, 

atd. 

• porovnání s počítačovou simulací solárních soustav 

• porovnání s metodou podle ČSN EN 15316-4-3 

– cca 200 variant pro přípravu TV 

– cca 200 variant pro kombinaci s vytápěním 
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TNI 73 0302:2009 vs POČÍTAČOVÁ SIMULACE 

-16 % až +11% 
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ČSN EN 15316-4-3 vs POČÍTAČOVÁ SIMULACE 

-28 % až +8% 
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TNI 73 0302:2014 vs POČÍTAČOVÁ SIMULACE 

-8 % až +8% 
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POROVNÁNÍ – RODINNÝ DŮM 
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POROVNÁNÍ – BYTOVÝ DŮM 
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MOŽNOSTI ANALÝZ 
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TNI 

Technická normalizační informace 

TNI 73 0351 (2014) – soustavy s tepelnými čerpadly 
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HODNOCENÍ SOUSTAV S TEPELNÝMI ČERPADLY 
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MINIMÁLNÍ HODNOTA SEZÓNNÍHO TOPNÉHO FAKTORU 

• EU směrnice 2009/28/EC o podpoře využití energie z obnovitelných 

zdrojů 

– soustavu s tepelným čerpadlem  lze považovat za OZE pokud 

 

 

 

– průměr EU he = 40 % SPF > 2,9  

e

SPF
h

1
15,1



  

33 

DŮVODY PRO TNI 73 0351 

• ČSN EN 15316-4-2 Tepelné soustavy v budovách – Výpočtová metoda 

pro stanovení energetické potřeby a účinností soustavy – Část 4-2: 

Výroba tepla pro vytápění, tepelná čerpadla 

– bin metoda (intervalová metoda) – využití četnosti teplot pro otopné 

období, celý rok, jednotlivé měsíce  

– korekce na částečné zatížení, korekce na změnu rozdílu teplot 

– vliv tepelných ztrát v soustavě, ztráty vlastním tepelným čerpadlem, 

ztráty akumulačních zásobníků 

– bilancování i plynových tepelných čerpadel 

• nevýhody 

– příliš detailní a složitá pro praktické použití, 110 stran  

– chybí klimatické údaje pro ČR 
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DŮVODY PRO TNI 73 0351 

• TNI 73 0351 - zjednodušení 

– intervalová metoda – využití četnosti teplot pro otopné období, celý rok, 

jednotlivé měsíce, údaje v souladu s TNI 73 0331 

– nejčastější aplikace: priorita přípravy TV, tepelná čerpadla bilancována v 

provozu na plný výkon v kombinaci se zásobníkem 

– nezohledňuje blokaci ve vysokém tarifu 

• přehledná metoda 

– 15 stran  

– vyjasnění podstaty metody 

– jiné (přirozené) značení veličin 
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KLIMATICKÉ ÚDAJE – ČETNOST TEPLOT 

otopná sezóna léto 
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KLIMATICKÉ ÚDAJE – TEPLOTNÍ INTERVALY 



  

37 

ZMĚNA VÝKONU TEPELNÉHO ČERPADLA BĚHEM ROKU 

podzim 

přebytečný výkon 

zima 

nedostatečný 

výkon 

venkovní teplota [°C] 
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ZMĚNA COP TEPELNÉHO ČERPADLA BĚHEM ROKU 

podzim 

vysoký COP 

zima 

nízký COP 

venkovní teplota [°C] 
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POTŘEBA TEPLA SE ROZPOČÍTÁ DO INTERVALŮ 
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BILANCE 

• pro každý výpočtový (teplotní) interval 

– definovaný střední venkovní teplotou a dobou trvání 

• se stanoví 

– výkon TČ a dostupná energie z TČ (výkon * doba trvání intervalu) 

– energie dodaná z TČ pro krytí potřeby tepla (minimum z dostupné a 

potřeby) 

– potřeba elektřiny pro TČ (dodaná / COP) 

– potřeba dodatkového tepla ze záložního zdroje (potřeba – dodaná) 

– provozní doba TČ (dodaná / výkon) 

– potřeba pomocné elektřiny (doba provozu * příkon) 
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CHARAKTERISTIKY TEPELNÉHO ČERPADLA 
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TEPLOTA NA VSTUPU DO VÝPARNÍKU V INTERVALECH 

• vzduch – voda  tv1 = te 

• voda – voda   tv1 = 10 °C 

• země – voda  tv1 = f (te) 

 
 C) 4,5 C;5,115,0min(;C0max1  ev tt
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TEPLOTA NA VSTUPU DO VÝPARNÍKU BĚHEM ROKU 

Prosinec Květen Leden Únor Březen Duben Říjen Listopad 

výparník 

venkovní 

měření na vrtu FS, ČVUT v Praze 

zdroj: R. Krainer 
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TEPLOTA NA VSTUPU DO VÝPARNÍKU BĚHEM ROKU 

střední hodnoty 

aproximace 

zdroj: R. Krainer 
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TEPLOTA NA VÝSTUPU Z KONDENZÁTORU BĚHEM ROKU 
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VÝSLEDKY 
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BĚŽNÝ DŮM 

• vytápění 

– 160 m2 

– tepelná ztráta 10 kW (-12 °C) 

– potřeba tepla na vytápění 21 500 kWh/rok (135 kWh/m2.rok) 

– otopná soustava   50/40 °C  35/30 °C 

• teplá voda 

– 4 osoby, 45 l/os.den, tepelné ztráty 15 % 

– teplota teplé vody 55 °C, teplota studené vody 15 °C 

– potřeba tepla na ohřev vody 3 500 kWh/rok (14 % z celkové potřeby) 



  

48 

BĚŽNÝ DŮM – POTŘEBA TEPLA 
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TEPELNÉ ČERPADLO VZDUCH-VODA 
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TEPELNÉ ČERPADLO ZEMĚ-VODA 

výkon 9,9 kW a COP = 4,5 při B0/W35  
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BĚŽNÝ DŮM 

• požadavky na SPF lze splnit 

– velká potřeba tepla na vytápění oproti přípravě teplé vody 

– nízkoteplotní otopná soustava 

– vysoké pokrytí potřeby tepla tepelným čerpadlem (snaha o monovalentní 

řešení) 

– správně navržený nízkopotenciální zdroj tepla 

– běžná koncepce řešení tepelných čerpadel 



  

52 

PASIVNÍ DŮM 

• vytápění 

– 160 m2 

– tepelná ztráta 2,7 kW (-12 °C) 

– potřeba tepla na vytápění 3 200 kWh/rok (20 kWh/m2.rok) 

– otopná soustava 35/25 °C 

• teplá voda 

– 4 osoby, 45 l/os.den, tepelné ztráty 15 % 

– teplota teplé vody 55 °C, teplota studené vody 15 °C 

– potřeba tepla na ohřev vody 3 500 kWh/rok (52 % z celkové potřeby) 
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PASIVNÍ DŮM – POTŘEBA TEPLA 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

le
de

n
ún

or

bř
ez

en

du
be

n

kv
ět

en

če
rv

en

če
rv

en
ec

sr
pe

n
zá

ří
říj

en

lis
to

pa
d

pr
os

in
ec

k
W

h

   teplá voda

   vytápění



  

54 

TEPELNÉ ČERPADLO VZDUCH-VODA 
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TEPELNÉ ČERPADLO ZEMĚ-VODA 
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TEPELNÁ ČERPADLA V PASIVNÍCH DOMECH 

• požadavky na SPF > 2.9 nelze splnit i přes 

– nízkoteplotní otopnou soustavu 

– monovalentní řešení 

– správně navržený nízkopotenciální zdroj tepla 

• vlivem 

– vysoké teploty TV 

– velké potřeby tepla na přípravu teplé vody oproti vytápění 

– běžné koncepce řešení tepelných čerpadel 

• plynový kotel + solární soustava = o 20 až 30 % nižší potřeba primární 

energie 
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KUDY DÁL S TEPELNÝMI ČERPADLY V PASIVNÍCH DOMECH? 

• snížení požadavku teploty teplé vody na 45 °C 

– snížení tepelného komfortu 

– hygienické požadavky 

 

• koncepce tepelných čerpadel pro efektivnější ohřev vody 

– tepelná čerpadla s dochlazovačem chladiva pro předehřev studené vody 

– využití chladiče přehřátých par chladiva pro vyšší teplotní úroveň 

– kaskádový ohřev teplé vody, dva zásobníky v sérii, stratifikovaný ohřev 
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