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Abstrakt  

C²lem pr§ce je pŚizpŢsoben² star®ho vyt§pŊc²ho syst®mu tak, aby syst®m s§m plnil 

potŚeby uģivatele a usnadnil mu jeho ovl§d§n². NovĨ vyt§pŊc² syst®m dok§ģe samostatnŊ 

automaticky ovl§dat vyt§pŊn². Jeho dŢleģitou souļ§st² je vzd§lenĨ pŚ²stup k ovl§d§n² 

syst®mu. Uģivatel m§ tak vģdy dostupn® aktu§ln² informace a mŢģe podle svĨch potŚeb 

nastavit vyt§pŊn². 

 

Abstract 

The aim is to adapt the old heating system so that the new system will meet the needs of 

users and facilitate control of system. The new heating system can independently control 

heating automatically. Its important part is remote access to system control. The user 

always has up-to-date information and can adjust the heating to suit his needs. 
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1 Đvod 

Kdyģ venku zaļ²naj² klesat teploty k bodu mrazu a n§m uģ nestaļ² tepl® obleļen² a je 

potŚeba zaļ²t vyt§pŊt domov pro zvĨġen² naġeho komfortu, pŚich§z² ta prav§ chv²le pro 

uplatnŊn² oboru managementu topn® energie. K ļemu je tento obor potŚebnĨ? Jedn²m 

velkĨm bodem je napŚ²klad ¼spora na vynaloģenĨch n§kladech za potŚebnou topnou 

energii. Je rozd²l, pokud vyt§p²me rozlehlĨ dŢm v tuh®m mrazu, a v tom, zda vyt§p²me 

malĨ byt za tepl®ho slunn®ho poļas². Z§kladn²m pravidlem je zabr§nit pŚehŚ²v§n² 

m²stnost² a zachovat stabiln² dod§vku topn® energie pŚi jej² potŚebŊ. 

KaģdĨ z n§s se s t²mto oborem setk§v§ kaģdĨm rokem. Jak tedy zajistit dostateļn® tepeln® 

pohodl² pro kaģd®ho z n§s? OdpovŊd² je individu§ln² Śeġen² topn®ho syst®mu podle 

oborovĨch zkuġenost². Pro dosaģen² vyġġ²ho komfortu je samozŚejmost² nastaven² 

ļasovĨch programŢ, pŚizpŢsoben² jednotlivĨch m²stnost², a hlavnŊ vzd§lenĨ pŚ²stup 

k syst®mu. Vzd§lenĨ pŚ²stup napŚ²klad poskytuje uģivateli moģnost vytopit si dŢm jeġtŊ 

pŚed pŚ²jezdem z pr§ce. Vyt§pŊn² na b§zi chytr®ho domu jiģ zn§ zvyklosti obyvatelŢ 

a dok§ģe automaticky pŚedv²dat pŚ²jezd obyvatelŢ (a takt®ģ vyhŚ§t patŚiļn® m²stnosti). 

Prvn² ļ§st² t®to pr§ce je vymezen² probl®mu a specifikace poģadavkŢ. Pot® je poskytnuta 

z§kladn² teoretick§ z§kladna ï je zde pops§na od samotn®ho zdroje tepla (paliva), pŚes 

produkci tepla (kotel) aģ po distribuci vznikl® energie celĨm syst®mem a jej² n§slednou 

regulaci (¼spora). Posledn² teoretickou ļ§st² je n§stin konceptu chytr® dom§cnosti 

a pŚ²klad toho, jak by mohl vypadat syst®m chytr®ho vyt§pŊn². 

Druhou ļ§st² je analĨza souļasn®ho stavu syst®mu. Je zde pops§n vyt§pŊnĨ objekt 

(poloha vŢļi slunci, tepeln® zdroje v objektu). Pot® popis navazuje na topnĨ syst®m, kterĨ 

je detailnŊ rozebr§n. N§sleduje regulace a ovl§d§n² tohoto topn®ho syst®mu a pŚehled 

pouģ²van®ho paliva s hodnocen²m efektivity. 

Posledn² ļ§st² je n§vrh nov®ho syst®mu, respektive pŚizpŢsoben² star®ho. Po n§vrhu 

Ś²d²c²ch jednotek kotlŢ n§sleduje automatizace vyt§pŊn² objektu. To znamen§ n§vrh 

a um²stŊn² pokojovĨch jednotek, kter® se staraj² o regulaci topn® energie ve vġech 

m²stnostech. Propojen²m vġech jednotek vznik§ hlavn² jednotka (server), kter§ sb²r§ data, 

okamģitŊ je vyhodnocuje a prov§d² patŚiļn® akce. Z§vŊrem je uvedena mobiln² aplikace 

pro vzd§lenĨ pŚ²stup a celkov® n§klady vļetnŊ moģn® ¼spory.  
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2 Vymezen² probl®mu a c²le pr§ce 

C²lem pr§ce je navrhnout syst®m, kterĨ poskytne podporu v oblasti ¼spor financ² za 

vyt§pŊn². Konkr®tnŊji zajistit ¼sporn® Śeġen² na z§kladŊ kladenĨch poģadavkŢ na syst®m.  

Vymezen² probl®mu je vysok§ spotŚeba energie za topnou sez·nu, tedy vysok® n§klady 

na vyt§pŊn². Tento probl®m spoļ²v§ v pŚet§pŊn² m²stnost², ļi vyt§pŊn² v m²stnostech, kde 

se zrovna nikdo nenach§z². Ġpatn§ ļi nespr§vn§ m²ra regulace v tomto pŚ²padŊ hraje 

takt®ģ svoji roli.  

Dalġ² chybŊj²c²m ļl§nkem je nemoģnost d§lkov®ho zapnut² a pŚehledu o cel®m objektu. 

Nen² zaveden ģ§dnĨ syst®m, kterĨ by mŊl na starost tento probl®m. Tato skuteļnost bude 

stŊģejn² ļ§st² n§vrhu Śeġen². Tedy n§vrh syst®mu, kterĨ bude umoģŔovat d§lkov® zapnut² 

potŚebnĨch akļn²ch ļlenŢ v objektu. 

Vysok§ spotŚeba bude regulov§na akļn²mi ļleny na jednotlivĨch komponent§ch cel®ho 

vyt§pŊc²ho syst®mu. Jak® akļn² ļleny ale zvolit? Jakou platformou je vġechny propojit? 

Bude lepġ², pokud budou fungovat jako autonomn² jednotky, ļi centralizovan§ jednotka, 

kter§ rozes²lat pokyny? To vġe je souļ§st² n§vrhu. 

Dalġ²m omezen²m jsou poģadavky kladen® na syst®m. Je tŚeba zajistit ¼spornou, ale 

efektivn² formu syst®mu. Jelikoģ byl topnĨ syst®m v minulĨch letech mŊnŊn, dalġ² z§sah 

do syst®mu nen² dle poģadavkŢ moģnĨ. 

ZaļlenŊn² nov®ho syst®mu formou dneġn²ch chytrĨch dom§cnost² je posledn²m kladenĨm 

poģadavkem. V pŚ²padŊ navrģen®ho vlastn²ho syst®mu (kterĨ lze jednoduġe 

naprogramovat) je pŚipojen² k internetu nejjednoduġġ² formou ovl§d§n². Budeme tedy 

schopni naprogramovat vlastn² prostŚed² a chov§n² jednotlivĨch subsyst®mŢ.  

Postup pŚechodu k lehļ² formŊ chytr® dom§cnosti a souļasn® ¼spoŚe na n§kladech za 

vyt§pŊn² by mohl bĨt n§sleduj²c². ZmŊna termostatickĨch hlavic na termoelektrick® by 

mŊla pŚin®st nejvŊtġ² ¼sporu, protoģe termostatick® hlavice nelze regulovat nijak jinak 

neģ rukou ï manu§lnŊ, zat²mco u termoelektrick® jiģ staļ² pouze poslat sign§l z jin® 

jednotky. Dalġ²m krokem je navrģen² syst®mu, kterĨ zabezpeļ² splnŊn² poģadavkŢ. Tento 

syst®m rovnŊģ bude ovl§dat hlavice podle toho, jak jsou m²stnosti vyuģ²v§ny. Posledn² 

krok je pŚechod z manu§ln²ho ovl§d§n² kotle na automatizovan®.  
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CelĨ postup je zahrnut v n§vrhu Śeġen². Je vyŚeġena ot§zka, jak uspoŚit, ale zachovat 

tepelnĨ komfort obyvatelŢ. RovnŊģ je vyŚeġen probl®m pohodln®ho zpŢsobu ovl§d§n² 

syst®mu mimo domov ļi pŚ²padn®ho automatick®ho Ăchytr®hoñ chov§n².  
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3 Teoretick§ vĨchodiska pr§ce 

3.1 Paliva pro produkci tepeln® energie 

V dneġn² dobŊ si prakticky mŢģeme vyb²rat z rŢznĨch zdrojŢ. Jsou zdroje, kter® jsou v²ce 

ekologicky zamŊŚen®, jin® ģivotn²mu prostŚed² ġkod². Z§kladn² klasifikace zdrojŢ energie: 

¶ Fosiln² paliva: uhl², ropa, zemn² plyn. 

¶ Obnoviteln® zdroje: energie vodn², geoterm§ln², sluneļn², fotoelektrick§ 

a term§ln². 

¶ Jadern§ energie. 

¶ Vod²k. 

¶ Metanol a etanol. 

SpotŚeba energie st§le roste a neobnoviteln® zdroje pomalu zaļ²naj² doch§zet. [1] 

Nyn² se pod²v§me na pŚehled tŊch nejvyuģ²vanŊjġ²ch paliv v dom§cnostech. NejdŚ²ve 

obnoviteln® zdroje a pot® neobnoviteln®. 

3.1.1 DŚevo a ġtŊpka 

DŚevo mŢģe bĨt nakoupeno v rŢznĨch podob§ch ï mŢģe j²t o k§cen® velk® kmeny, 

kusov® ġt²pan® i neġt²pan® dŚevo pŚ²mo na m²ru (podle rozmŊrŢ) ļi mal§ pol²nka na topen² 

v krbu. KromŊ toho mŢģeme koupit tak® piliny, ġtŊpku, pelety, brikety, hrub® ġpalky ļi 

tŚeba i kŢru. Jde o obnovitelnĨ zdroj. 

Koneļn§ efektivita procesu spalov§n² je z§visl§ na aktu§ln² vlhkosti dŚeva a s t²m 

spojenou vĨhŚevnost². ĻerstvŊ k§cen® dŚevo v lese m§ obsah vody okolo 50ï60 %, 

skladov§n²m v such®m a vŊtran®m prostoru postupnŊ doch§z² k vysych§n², tedy 

sniģov§n² obsahu vody. NejvhodnŊjġ² dŚevo pro topen² (pro pŚemŊnu v teplenou energii) 

m§ obsah vody okolo 20 %. Nejv²ce vody obsahuj² stromy jako napŚ. smrk, jedle a topol 

(aģ 60 %). K suġġ²m stromŢm patŚ² dub, buk a l²ska (aģ 45 %). [2] 

ĂDŚevn² hmota pŚi pŚirozen®m provŊtr§v§n² pod stŚechou sn²ģ² svŢj obsah vody na 20 % 

za jeden rok.ñ [3] 

3.1.2 Bioplyn a biomasa 

ĂObecnŊ je pod pojmem biomasa m²nŊna veġker§ organick§ hmota na naġ² planetŊ, 

¼ļastn²c² se kolobŊhu ģivin v biosf®Śe. Jsou to tŊla vġech organismŢ ï ģivoļichŢ, rostlin, 

bakteri², hub a sinic. Z hlediska energetick®ho je dŢleģit§ pouze biomasa, kter§ je 

energeticky vyuģiteln§. Teoreticky je moģn® z²sk§vat energii ze vġech forem biomasy, 
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jelikoģ z§kladem veġker® ģiv® hmoty je uhl²k a jeho chemick® vazby, obsahuj²c² energii. 

Za energetickou biomasu jsou vġak vŊtġinou povaģov§ny rostliny. Ty jsou schopny 

vyuģ²vat sluneļn²ho z§Śen² k fotosynt®ze, pŚi kter® je vyuģito jednoduchĨch 

anorganickĨch l§tek ï oxidu uhliļit®ho a vody k tvorbŊ energeticky bohatĨch slouļenin 

ï cukrŢ. Jinak Śeļeno, v rostlin§ch je akumulov§na energie sluneļn²ho z§Śen². Tato 

akumulace se vyznaļuje pomŊrnŊ n²zkou ¼ļinnost², na druhou stranu je dlouhodob§ 

a disponuje v podstatŊ nulovĨmi ztr§tami.ñ [4] 

ĂBioplynov® stanice jsou zaŚ²zen², ve kterĨch doch§z² k pŚemŊnŊ biomasy na bioplyn 

a digest§t. Hlavn² sloģkou bioplynu je metan (50-75 %), potom oxid uhliļitĨ (25-50 %) 

a mal® mnoģstv² dalġ²ch pŚ²mŊs². Vznik§ bakteri§ln²m rozkladem organick® hmoty za 

nepŚ²stupu vzduchu. Tento proces se nazĨv§ anaerobn² fermentace. V bioplynu je 

nositelem energie pouze metan, CO
2 a ostatn² pŚ²mŊsi jsou balastn²mi plyny. Pro metan 

izolovanĨ z bioplynu pouģ²v§me oznaļen² biometan ï jedn§ se o ekvivalent zemn²ho 

plynu, liġ² se pouze svĨm pŢvodem. Bioplyn o objemu 1 m3 tedy obsahuje 0,60 m3 

metanu, vyrob²me z nŊho asi 2,28 kWh elektrick® energie a 2,7 kWh tepla.ñ [5] 

3.1.3 Slunce 

Syst®my vyuģ²vaj²c² sluneļn² energii mŢģeme rozdŊlit na pasivn² a aktivn². Pasivn² jsou 

jednak stavebn² ¼pravy ve starġ² z§stavbŊ, jednak novostavby, kde je s t²mto vyuģit²m 

energie jiģ poļ²t§no. VnŊjġ² pl§ġŠ budovy v novostavbŊ stejnŊ tak jako orientace obytnĨch 

a technickĨch prostor ke svŊtovĨm stran§m je konstruov§na tak, aby bylo zachyceno 

optim§ln² mnoģstv² sluneļn² energie. Aktivn² skupina se dŊl² na fototermick® 

a fotovoltaick®. FototermickĨ syst®m pŚemŊŔuje z²skanou sluneļn² energii na tepelnou 

energii pracovn² tekutiny, kter§ je ve vnitŚn²m obŊhu. Naopak fotovoltaickĨ syst®m 

pŚemŊŔuje z²skanou sluneļn² energii na elektrickou energii, kter§ je pak vyuģita nŊkterĨm 

spotŚebiļem, ļi akumulov§na. [6] 

ĂStruļnĨ princip fototermick®ho syst®mu je n§sleduj²c². Syst®m m§ tŚi z§kladn² ļ§sti, 

kter® by mŊly bĨt vz§jemnŊ optimalizov§ny pŚi n§vrhu syst®mu. Jedn§ se o ļ§st 

samotnĨch fototermickĨch kolektorŢ, kter® jsou um²stŊny tak, aby byly co nejv²ce 

v prŢbŊhu dne i roku oslunŊny (azimut, sklon vŢļi rovinŊ). Kolektory jsou vybaveny 

absorpļn² vrstvou, kter§ zajiġŠuje co nejvŊtġ² absorpci sluneļn²ho z§Śen² a jeho pŚemŊnu 

na teplo, kter® pŚed§v§ teplonosn® kapalinŊ v prim§rn²m okruhu syst®mu. Prim§rn² okruh 
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teplonosn® kapaliny (pro celoroļn² provoz obvykle nemrznouc²) pŚiv§d² kapalinu 

z kolektorŢ do akumulaļn² n§drģe (z§sobn²ku), kde ve vĨmŊn²ku pŚed§v§ teplo z²skan® 

v kolektoru vodŊ v z§sobn²ku. Ze z§sobn²ku je pak tepl§ (ļi pŚedehŚ§t§) voda rozvedena 

do m²sta spotŚeby.ñ [7] 

KromŊ sluneļn² energie patŚ² do kategorie obnovitelnĨch zdrojŢ i geoterm§ln² energie.  

Nyn² n§sleduje pŚehled neobnoviteln® zdrojŢ, kter® jsou hojnŊ vyuģ²v§ny v energetice. 

3.1.4 Ļern® uhl² a koks 

ĂĻern® uhl² vznikalo pŚibliģnŊ pŚed 250-350 miliony let, a je uloģeno v hloubk§ch 

dosahuj²c²ch aģ 1200 metrŢ, odkud je z²sk§v§no dolov§n²m. Kvalita uhl² je posuzov§na 

podle obsahu uhl²ku. NejkvalitnŊjġ²m ļernĨm uhl²m je antracit, na druh®m konci 

pomysln® tabulky nalezneme plynov® uhl², ze kter®ho se vyr§b² sv²tiplyn.ñ [8] 

ĂKoks je pevnĨ uhl²katĨ zbytek vyrobenĨ z n²zkopopelov®ho, n²zkosirn®ho ļern®ho uhl², 

ze kter®ho jsou odstranŊny prchav® sloģky v peci s omezenĨm pŚ²stupem kysl²ku pŚi 

teplot§ch kolem 1000 ÁC. PŚi tom vznik§ tak® kamenouhelnĨ dehet, ļpavek, lehk® oleje 

a sv²tiplyn. M§ vynikaj²c² vĨhŚevnost 29,6 MJ/kg, v metalurgii jsou vĨznamn® ale i jeho 

dalġ² vlastnosti, pŚedevġ²m vysokĨ pod²l uhl²ku a m§lo neļistot. D²ky vysok® vĨhŚevnosti, 

pŚ²zniv®mu obsahu spalin (pŚi hoŚen² vznik§ prakticky jen oxid uhliļitĨ) a n²zk® praġnosti 

je koks tak® jedinĨm palivem povolenĨm i v centrech mŊst.ñ [9] 

VĨhodou ļern®ho uhl² je hlavnŊ cena a vysok§ vĨhŚevnost. Ļern® uhl² m§ takt®ģ velkou 

¼ļinnost a s pouģit²m automatick®ho kotle (vļetnŊ z§sobn²ku) je prakticky bezobsluhov®. 

NevĨhodou je vysokĨ pod²l ġkodlivĨch l§tek, kter® vznikaj² pŚi jeho spalov§n², 

vyļerpateln® z§soby a n§roļnŊjġ² tŊģba. [8] [10] 

3.1.5 HnŊd® uhl² 

ĂZ hnŊd®ho uhl² se v souļasnosti z²sk§v§ teplo a tepl§ voda zhruba pro milion bytovĨch 

jednotek, kter® jsou vyt§pŊny d§lkovŊ. HnŊd® uhl² je tak z§sadn²m pil²Śem tepl§renstv² 

v ĻR. HnŊd® uhl² a lignit se nal®zaj² se v menġ²ch hloubk§ch, a proto se tŊģ² 

v povrchovĨch dolech. HnŊd® uhl² m§ zhruba poloviļn² vĨhŚevnost oproti ļern®mu ï 

nejkvalitnŊjġ², tzv. hnŊdĨ antracit ï 3900 kcal. Nejmladġ² hnŊd® uhl² se nazĨv§ lignit. Je 

nejm®nŊ zuhelnatŊlĨ a obsahuje vysokĨ pod²l vody ï aģ 40 %.ñ [8] 
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VĨhodou jsou menġ² n§klady na tŊģbu a spousta naleziġŠ, ovġem za cenu mal® 

vĨhŚevnosti, velk®ho pod²lu ġkodlivĨch l§tek a vysok® kouŚivosti. O produkci hnŊd®ho 

uhl² se v ĻR staraj² 4 spoleļnosti. NejvŊtġ²m odbŊratelem je ĻEZ, dalġ² dod§vky uhl² se 

tĨkaj² vlastn² spotŚeby producentŢ, pot® segmentu nez§vislĨch vĨrobcŢ (napŚ. tepl§rny) 

a nejmenġ²m segmentem jsou odbŊratel® tŚ²dŊn®ho uhl² (dom§cnosti). [8] [11] 

3.1.6 Zemn² plyn 

ĂZemn² plyn je nejļistġ² a nejbezpeļnŊjġ² mezi prim§rn²mi palivy. Ve sv® ryz² podobŊ je 

zemn² plyn hoŚlav§ l§tka bez barvy, tvaru a z§pachu. PŚi jeho spalov§n² se na rozd²l od 

jinĨch fosiln²ch paliv uvolŔuje do vzduchu mnohem m®nŊ ġkodlivin. Energie ze zemn²ho 

plynu se hojnŊ vyuģ²v§ k topen², vaŚen², vĨrobŊ elektrick® energie ļi pohonu motorovĨch 

vozidel.ñ [12] 

VĨhodou je znaļn§ ekologie (pŚi spalov§n² nevznikaj² tuh® l§tky), vĨborn§ dostupnost po 

celĨ rok, snadn§ regulace plynov®ho kotle, pŚitom nen² potŚeba skladovac² prostor. 

VĨhŚevnost je aģ 34 MJ/m3. TŊģba prob²h§ pomoc² vrtŢ (naftovĨ zemn² plyn) aģ do 

hloubky 8 km. DruhĨm typem je zemn² plyn karbonskĨ, ten vznikal v prŢbŊhu pŚemŊny 

prvohorn²ch rostlin na ļern® uhl² (kde se tak® vyskytuje), tŊģ² se takt®ģ vrty. [13] [14] 

3.2 Produkce tepeln® energie 

3.2.1 Kotel na tuh§ paliva 

Kotle na tuh§ paliva se dŊl² na nŊkolik kategori². NejpraktiļtŊjġ² dŊlen² je na z§kladŊ druhu 

spalovan®ho paliva. Existuj² kotle na spalov§n² uhl², kotle na pelety, kotle na dŚevn² 

ġtŊpku, kotle na kusov® dŚ²v². Dalġ²m rozhoduj²c²m parametrem je zpŢsob obsluhy. 

MŢģeme je tedy rozdŊlit na kotle automatick® a kotle s nutnost² manu§ln²ho pŚikl§d§n². 

Posledn² a nejvŊtġ² kategori² je dŊlen² podle pouģit® technologie. Rozliġujeme 

prohoŚ²vac², odhoŚ²vac² a zplyŔovac² kotle. ProhoŚ²vac² typ m§ prim§rn² pŚ²vod vzduchu 

skrze roġŠ a skrz celou d§vku paliva. Spalov§n² zde prob²h§ v cel® d§vce paliva ve stejnou 

dobu. OdhoŚ²vac² kotle maj² vedenĨ plamen i spaliny dospod (tzv. spodn² tah) topeniġtŊ. 

Koneļn® spalov§n² a zplyŔov§n² prob²h§ oddŊlenŊ a zajiġŠuje tak stabiln² spalov§n². 

ZplyŔovac² kotle maj² z danĨch typŢ nejvyġġ² ¼ļinnost (70-90 %). PŚi zplyŔov§n² dojde 

k tepeln®mu rozkladu uhl²ku (z paliva) v jin® ļ§sti kotle, neģ kde doch§z² k samotn®mu 

spalov§n², pouģ²vaj² odtahovĨ nebo tlaļnĨ ventil§tor. Dalġ² rozdŊlen² mŢģe bĨt do tŚ²d 

podle emis² a ¼ļinnost². [15] [16] 
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3.2.2 PlynovĨ kotel 

Plynov® kotle lze dŊlit podle zpŢsobu provozu na klasick®, n²zkoteplotn² a kondenzaļn². 

ĂKlasickĨ kotel, kterĨ je navrģen pro provoz se suchĨmi spalinami, pŚiļemģ nejniģġ² 

dovolen§ teplota vstupn² vody bĨv§ omezena hodnotou 60 ÁC. Po vŊtġinu otopn®ho 

obdob² pracuje s konstantn² teplotou kotlov® vody. Đļinnost cca do 88 %.ñ [17] 

ĂN²zkoteplotn² kotel, kterĨ je navrģen pro provoz se suchĨmi spalinami, pŚiļemģ mŢģe 

pracovat i s teplotami vstupn² vody 35 aģ 40 ÁC; za urļitĨch podm²nek v kotli mŢģe 

doch§zet ke kondenzaci. Po vŊtġinu otopn®ho obdob² pracuje s promŊnnou teplotou 

kotlov® vody. Đļinnost cca do 92 %.ñ [17] 

ĂPŚi spalov§n² zemn²ho plynu nebo propanu doch§z² u kondenzaļn²ch plynovĨch kotlŢ 

ke vzniku vody, kter§ se v dŢsledku hoŚen² ohŚ²v§ a mŊn² se na vodn² p§ru. Spaliny 

v podobŊ vodn² p§ry a oxidu uhliļit®ho n§slednŊ odch§z² a nesou s sebou ļasto tzv. 

latentn² teplo. Latentn² teplo je vlastnŊ tepeln§ energie ukryt§ v tepelnĨch spalin§ch. PŚ² 

ochlazen² tŊchto spalin pod teplotu jejich rosn®ho bodu se zmŊn² d²ky kondenzaci jejich 

skupenstv² a dojde k uvolnŊn² tepla.  UvolnŊnou energii vyuģ²vaj² kondenzaļn² plynov® 

kotle pomoc² vĨmŊn²kŢ k ohŚevu topn® vody, kdeģto bŊģn® plynov® kotle tuto energii 

vypouġt² do kom²na. Đļinnost cca do 106 %.ñ [18] 

 

Obr§zek 1 - Kotle na tuh§ paliva (podle technologie spalov§n²) [16] 

 

3.2.3 ElektŚina 

ElektŚina m§ vĨhodu, ģe je dostupn§ t®mŊŚ vġude. Instalace nen² pŚ²liġ sloģit§ a staļ² 

pouh® zapojen² do energetick® s²tŊ. ElektŚina se mŊn² na topnou energii s t®mŊŚ 100% 

¼ļinnost². NevĨhodou je cena za spotŚebovanou energii, kter§ mŢģe bĨt aģ o polovinu 
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vyġġ² neģ s alternativn²mi zdroji tepeln® energie. Z§leģ² ovġem na pouģit®m tarifu od 

poskytovatele energie.  

PŚ²motopy 

ĂPŚ²motopn® zdroje jsou zaloģeny na principu souļasn® vĨroby tepla a jeho pŚed§v§n² 

teplonosn® l§tce, reaguj² tak bezprostŚednŊ na potŚebu dod§vky energie k zajiġtŊn² teploty 

vnitŚn²ho vzduchu. Tyto zdroje mohou bĨt um²stŊny pŚ²mo ve vyt§pŊn® m²stnosti (s§lav® 

panely, infraz§Śiļe, pŚ²motopn® konvektory a radi§tory a topn® podlahov® folie), nebo 

v r§mci rozvodu otopn® soustavy (elektrokotel s ohŚevem topn® vody, nebo pŚ²motopnĨ 

ohŚ²vaļ vzduchu). Pro pŚ²motopy existuj² speci§ln² dvoutarifov® sazby cen elektŚiny 

D35d a D45d.ñ [19] 

Dalġ² variantou pŚ²motopŢ je napŚ. elektrick® podlahov® vyt§pŊn², kter® je ide§ln²m 

Śeġen²m vyt§pŊn² pro n²zkoenergetick® domy, je vġak potŚeba pŚesn®ho n§vrhu vĨkonu 

cel®ho syst®mu a topn® plochy. Jinou variantou jsou infraz§Śiļe. Vyuģ²vaj² vlastnost² 

infraļerven®ho z§Śen² a s§lav®ho tepla pŚ²mo na osobu i pŚi niģġ² okoln² teplotŊ. Jsou 

vyuģ²v§ny zejm®na ve vŊtġ²ch prostor§ch. Kdeģto n§stŊnn® pŚ²motopn® s§lav® panely pln² 

funkci topn®ho tŊlesa a jsou rovnŊģ i vhodnĨm doplŔkem do interi®ru. [19] 

Akumulace 

ĂAkumulaļn² zdroje jsou zaloģeny na principu ukl§d§n² energie vyroben® v dobŊ n²zk®ho 

tarifu do akumul§toru tepla (teplovodn² z§sobn²k, magnezitov® cihly nebo betonov§ 

vrstva podlahy), aby se n§slednŊ v dobŊ energetick® ġpiļky uvolnila ve formŊ tepla 

a vyuģila k ohŚevu vnitŚn²ho vzduchu. Akumulaļn² zdroje mohou bĨt um²stŊny pŚ²mo ve 

vyt§pŊn® m²stnosti (akumulaļn² kamna, topn® podlahov® kabely a podm²tkov® topn® 

folie), nebo v r§mci rozvodu otopn® soustavy (akumulaļn² teplovodn² z§sobn²k). Pro 

akumulaļn² tŊlesa existuj² speci§ln² dvoutarifov® sazby cen elektŚiny D25d, D26d 

a D35d.ñ [19] 

3.2.4 Sol§rn² technologie 

RozdŊlen² sol§rn²ch panelŢ jiģ zn§me z pŚedchoz² kapitoly. MŢģeme vodu ohŚ²vat pŚ²mo 

z kolektorŢ nebo mŢģe doch§zet k pŚemŊnŊ sluneļn²ho z§Śen² na elektŚinu a tou n§slednŊ 

vyt§pŊt dŢm.  



 

19 

 

S aktu§ln²m technologickĨm pokrokem se st§le v²ce uplatŔuj² fotovoltaick® panely, kter® 

odsuzuj² termick® sol§rn² syst®my k z§niku. NevĨhodou termickĨch syst®mŢ je 

poŚizovac² cena, potŚeba vŊtġ² plochy, ale na druhou stranu jsou bezpeļnŊjġ² (odpad§ 

veġker§ elektroinstalace). Nicm®nŊ fotovoltaick® syst®my jsou vyspŊlejġ², levnŊjġ², 

mohou ohŚ²vat akumulaļn² z§sobn²k a pŚed§vat energii do s²tŊ (pŚ²padnŊ akumul§torŢ). 

Je vhodn® doplnit sol§rn² technologii o tepeln§ ļerpadla nebo alternativn² zdroj energie, 

kterĨ bude slouģit kdykoliv, nen²-li  dostupnĨ plnĨ vĨkon sol§rn²ho ohŚevu. [20] 

3.2.5 Tepeln® ļerpadlo 

ĂN²zkoteplotn² teplo okoln²ho prostŚed² mŢģeme vyuģ²vat pomoc² tepeln®ho ļerpadla 

(TĻ), kter® toto teplo (napŚ. kolem 2 ÁC) pŚevede na vyġġ² teplotn² hladinu (kolem 50 ÁC). 

Princip je stejnĨ jako u chladniļky, kter§ odeb²r§ teplo potravin§m a pŚed§v§ jej zadn² 

stranou chladniļky do m²stnosti. PodobnŊ i TĻ vyuģ²v§ tepla z²skan®ho od okoln²ho 

prostŚed² k odpaŚen² chladic² kapaliny. Tato p§ra je pot® kompresorem stlaļena a d²ky 

dodan® pr§ci doch§z² k uvolnŊn² tepla o vyġġ² teplotŊ, kter® je pŚed§no topn®mu m®diu. 

CelĨ cyklus se pot® opakuje.ñ [21] 

Z§kladn² dŊlen² tepelnĨch ļerpadel podle nositele n²zkopotenci§lov®ho tepla a nositele 

pŚeļerpan® energie je: 

¶ Vzduch-voda, 

¶ voda-voda, 

¶ ȊŜƳŠ-voda. 

Vzduch-voda se vyznaļuje n²zkĨmi poŚizovac²mi n§klady, jednoduchou instalac², 

moģnost² um²stŊn², ovġem za cenu vyġġ² hluļnosti a rozd²lu vĨkonu v rŢznĨch roļn²ch 

obdob²ch. Voda-voda pŚin§ġ² vysokou ¼ļinnost, stabiln² vĨkon po celĨ rok, ale je zde 

nutnost vhodn®ho vodn²ho zdroje. Posledn²m typem je zemŊ-voda, kter§ vyuģ²v§ pŢdy 

a hlubinn®ho vrtu. VĨhodou je velice velk§ stabilita a velmi tichĨ chod ļerpadla. 

NevĨhodou je nutnost vrtu, kterĨ mus² bĨt spr§vnŊ provedenĨ a um²stŊnĨ, s ļ²mģ jsou 

spojen® vyġġ² investiļn² n§klady. [21] 

3.3 Distribuce a regulace tepeln® energie 

3.3.1 Akumulaļn² n§drģ 

Akumulaļn² n§drģ slouģ² k zachycen² pŚebyteļn®ho tepla od jeho zdroje (tedy kotle). 

Zachyt² tedy pŚebyteļnŊ vyroben® teplo, kter® mŢģeme zuģitkovat pozdŊji. Nedoch§z² tak 
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k pŚehŚ²v§n² cel® topn® soustavy, ale z²sk§me zdroj stabiln²ho tepla (samozŚejmŊ 

v kombinaci s vhodnĨm zdrojem). Akumulaļn² n§drģ je velk§ n§doba na vodu s vysokou 

tepelnou izolac² (typicky do 200 mm). Podle objemu se vyr§b² nŊkolik variant. 

Nejprod§vanŊjġ² varianty jsou od 250 litrŢ do 1000 litrŢ (existuj² ovġem i n§drģe 10x 

vŊtġ²). Z§leģ² na um²stŊn², vyuģit², a hlavnŊ zdroji tepla. Akumulaļn² n§drģe mohou nav²c 

obsahovat topn§ tŊlesa, kter§ dohŚ²vaj² kapalinu dle poģadavkŢ z§kazn²ka. [22] 

3.3.2 ObŊhov§ ļerpadla a okruhy  

Elektronick§ obŊhov§ ļerpadla jsou zaŚ²zen², kter§ slouģ² k aktivaci prŢtoku kapaliny 

v otopn® soustavŊ. Distribuuje kapalinou napŚ²ļ celou otopnou soustavou ļi jej² ļ§st². Je 

tedy kritickĨm prvkem. Dneġn² modern² ļerpadla jsou z energetick® tŚ²dy a a jejich pŚ²kon 

je obvykle do 50 W, coģ z§leģ² na typu a vĨkonu ļerpadla. NejdŢleģitŊjġ² vlastnosti jsou 

vĨtlak vody (resp. maxim§ln² dopravn² vĨġka ï tedy jak vysoko zvl§dne vodu vytlaļit, 

aby zŢstal zachov§n urļitĨ prŢtok), d§le samotnĨ prŢtok vody, kterĨ lze obvykle 

i regulovat (napŚ. 3 moģnosti rychlosti). 

3.3.3 TŚ²cestnĨ ventil 

TŚ²cestnĨ ventil se pouģ²v§ jako rozdŊlovaļ nebo smŊġovaļ vody. Je spousta moģnost² 

jak a kde vyuģ²t tŚ²cestnĨ ventil. Nejobvyklejġ²m zapojen²m je z²sk§n² stabiln² hodnoty 

teploty vstupn² vody do kotle na tuh§ paliva. MŢģe bĨt manu§lnŊ ovl§danĨ (nastaven² na 

urļitou vĨstupn² teplotu pomoc² mechanick®ho ġroubu) nebo elektronicky ovl§danĨ. 

ElektronickĨ m§ dvŊ varianty. Prvn² je elektromotorovĨ pohon, kterĨ simuluje manu§ln² 

ovl§d§n² a druh§ vyuģ²v§ termostatick®ho principu (zmŊna polohy je prov§zena vŊtġ²m 

zpoģdŊn²m). 
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3.3.4 Ekvitermn² regulace 

 

Obr§zek 2 - Ekvitermn² regulace [23] 

 

ĂEkvitermn² regulace teploty v m²stnosti spoļ²v§ v nastaven² teploty topn® vody (regulac² 

zdroje tepla) na z§kladŊ venkovn² teploty. PŚi niģġ² venkovn² teplotŊ je poģadov§na vyġġ² 

teplota dod§van® topn® vody, aby doġlo k rovnov§ze mezi dodanĨm teplem a tepelnĨmi 

ztr§tami m²stnosti a teplota m²stnosti tak zŢstala konstantn². Pro danou m²stnost lze 

stanovit soustavu tzv. ekvitermn²ch kŚivek (tak® "topn® kŚivky"), kter® popisuj² 

vz§jemnou z§vislost teploty topn® vody, m²stnosti a venkovn² teploty. Na z§kladŊ 

poģadovan® teploty m²stnosti lze zvolit urļitou kŚivku a podle venkovn² teploty regulovat 

teplotu topn® vody.ñ [23] 

3.3.5 Termostatick® hlavice 

ĂTermostatick® ventily tedy udrģuj² teplotu vzduchu v m²stnosti na zvolen® hodnotŊ 

nastaven® na hlavici uģivatelem bytu bez nutnosti uģivatele vŊnovat topen² pozornost. Jak 

termostatick® ventily vlastnŊ funguj²? TŊlesa termostatickĨch ventilŢ se skl§daj² z tŊla 

ventilu a vloģky (obsahuj²c² kuģelku) termostatick®ho ventilu. Vloģka termostatick®ho 

ventilu je um²stŊna (prakticky zaġroubov§na) uvnitŚ tŊla ventilu. Jednotliv® vloģky ventilu 

se rozliġuj² proveden²m kuģelky, ta mŢģe m²t rŢznĨ tvar a ovlivŔuje objemovĨ prŢtok 

otopn®ho m®dia. Skrze tŊleso termostatick®ho ventilu prot®k§ otopn® m®dium. To, kolik 

prot®k§ otopn®ho m®dia termostatickĨm ventilem, urļuje zdvih kuģelky termostatick®ho 

ventilu. Tento zdvih je Ś²zen pomoc² termostatick® hlavice.ñ [24] 
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ĂTermostatick® hlavice jsou urļeny pro regulaci teploty okoln²ho vzduchu v prostoru. Na 

z§kladŊ nastaven® poģadovan® teploty reguluj² prŢtok otopn®ho m®dia skrze 

termostatickĨ ventil a t²m pŚ²vod otopn®ho m®dia do otopn®ho tŊlesa. Aby tedy doch§zelo 

ke spr§vn® regulaci teploty v m²stnosti, mus² bĨt termostatick§ hlavice nasazena na 

termostatick®m ventilu. Termostatick® hlavice funguj² na principu tepeln® dilatace 

kapaliny, plynu, nebo pevn® l§tky. Vlivem zvyġuj²c² se teploty prostŚed² okolo 

termostatick® hlavice doch§z² k roztahov§n² teplotnŊ citliv® l§tky. TeplotnŊ citliv§ l§tka 

je obsaģena v Ś²d²c²m sn²maļi, kterĨ je zabudov§n v termostatick® hlavici. Pokud je 

termostatick§ hlavice nasazena na termostatickĨ ventil, roztahov§n² teplotnŊ citliv® l§tky 

pŢsob² na vŚeteno kuģelky termostatick®ho ventilu, a t²m doch§z² k uzav²r§n² ļi otev²r§n² 

prŢtoku m®dia.ñ [24] 

 

3.4 Chytr§ dom§cnost 

Trend dneġn² doby je takovĨ, ģe si lid® snaģ² ulehļovat ļ²m d§l v²ce pr§ce. Existuje 

nepŚebern® mnoģstv² rŢznĨch senzorŢ a moģnost² vzd§len®ho ovl§d§n². VŊci se vyr§b² 

tak, aby se o sebe zvl§dly postarat samy. Na tomto principu je zaloģena chytr§ dom§cnost 

a s t²m souvisej²c² chytr® vyt§pŊn², kter® bez vŊtġ²ho z§sahu uģivatele zvl§dne objekt drģet 

na poģadovanĨch teplot§ch. 

ĂInteligentn² dŢm v nejġirġ²m moģn®m smyslu slova je budova vybaven§ poļ²taļovou 

a komunikaļn² technikou, kter§ pŚedv²d§ a reaguje na potŚeby obyvatel s c²lem zvĨġit 

jejich komfort, pohodl², sn²ģit spotŚebu energi², poskytnout jim bezpeļ² a z§bavu pomoc² 

Ś²zen² vġech technologi² v domŊ a jejich interakc² s vnŊjġ²m svŊtem.ñ [25] 

Inteligentn² dŢm m§ nŊkolik stupŔŢ. Ty jsou rozloģeny na z§kladŊ integrace chytrĨch 

zaŚ²zen²:  

1. Obsahuj²c² inteligentn² zaŚ²zen² a syst®my. DŢm obsahuje rŢzn§ inteligentn² 

zaŚ²zen² a syst®my, kter§ mezi sebou pracuj² nez§visle. NapŚ²klad syst®m Ś²zen®ho 

osvŊtlen². 

2. Obsahuj²c² inteligentn² komunikuj²c² zaŚ²zen² a syst®my. DŢm obsahuje rŢzn§ 

inteligentn² zaŚ²zen², kter§ mezi sebou maj² vazbu, vymŊŔuj² si informace 

a pos²laj² si zpr§vy. NapŚ²klad po zamļen² vchodovĨch dveŚ² se zhasnou svŊtla 

v cel®m patŚe, st§hnou rolety, vypne se hudba a televize. 
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3. PropojenĨ dŢm (tzv. connected home). DŢm uģ je propojen pomoc² vnitŚn² 

a vnŊjġ² komunikaļn² s²tŊ. Je umoģnŊno interaktivnŊ vzd§lenŊ ovl§dat syst®my 

z domu i mimo nŊj. NapŚ²klad pŚi poplachu alarmu jsou rozsv²cena svŊtla, zak§ģe 

se jejich zhasnut² pomoc² vyp²naļŢ na zdech, pŚivol§ se bezpeļnost² sluģba 

a umoģn² vzd§lenĨ pŚ²stup ke kamer§m v objektu. 

4. Uļ²c² se dŢm. Zaznamen§ aktivity v domŊ a tyto nashrom§ģdŊn® ¼daje pouģ²v§ 

pro automatick® ovl§d§n² technologi² podle pŚedv²danĨch akc² uģivatelŢ domu. 

PŚ²kladem mŢģe bĨt ovl§d§n² svŊtel a topen², podle zvyklost² uģivatelŢ. 

5. PozornĨ dŢm. Je to nejvyġġ² stupeŔ integrace. Aktivity a poloha vġech lid² 

i pŚedmŊtŢ jsou nepŚetrģitŊ monitorov§ny. Technologie jsou ovl§d§ny na z§kladŊ 

tŊchto z²skanĨch ¼dajŢ (tedy i pŚedv²danĨch potŚeb). Rozd²l od pŚedchoz²ho 

stupnŊ je ten, ģe v pŚedchoz²m stupni vġe prob²h§ na z§kladŊ starġ²ch dat, kdeģto 

zde je vġe vyhodnoceno okamģitŊ ï data jsou tedy aktu§ln². 

Tyto stupnŊ na sebe navz§jem navazuj², kaģdĨ stupeŔ v sobŊ automaticky zahrnuje 

schopnosti ze vġech niģġ²ch. Na stupni 4 a 5 jsou v souļasnosti jen vĨzkumn® projekty, 

komerļnŊ bŊģnŊ dostupn§ technologie pokrĨv§ stupnŊ 1 aģ 3. [25] 

3.4.1 Đspora a monitorov§n² spotŚeby energi² 

ĂPŚedevġ²m je dŢleģit®, jak§ je potŚeba tepla na vyt§pŊn² a jakĨm zpŢsobem je toto teplo 

z²sk§v§no (vyuģit² tepeln®ho ļerpadla, sol§rn²ch kolektorŢ). To ovlivn²me zejm®na 

stavebn²m Śeġen²m cel®ho domu (tzv. n²zkoenergetick®, nebo dokonce pasivn² domy), 

sebedokonalejġ² regulace je proti tomu m®nŊ vĨznamn§. I tak je ale dŢleģit§ pro komfort 

obyvatel a dosaģen² dalġ²ch ¼spor. Oproti syst®mu bez regulace uġetŚ²me obvykle okolo 

30 % energie. ř²d²c² syst®m inteligentn²ho domu se pro tuto regulaci velmi hod². Jednak 

se jeho schopnosti obvykle minim§lnŊ vyrovnaj² specializovanĨm regulaļn²m syst®mŢm, 

nav²c d²ky propojen² vġech syst®mŢ v domŊ dohromady dok§ģe vŊci, kter® by jinak byly 

realizovateln® jen tŊģko. NapŚ²klad s vyuģit²m informac² od bezpeļnostn²ho syst®mu pro 

Ś²zen² topen² dok§ģe samoļinnŊ sn²ģit teplotu pot®, co vġichni obyvatel® domu r§no 

odejdou. Nebo s pomoc² bezpeļnostn²ch sn²maļŢ otevŚen² oken zastav² 

vyt§pŊn²/klimatizaci v m²stnosti, kde je pr§vŊ otevŚen® okno kvŢli vŊtr§n². 

Dalġ² pŚ²leģitosti pro ¼spory vyplĨvaj² z automatizace, ļasovĨch programŢ, detektorŢ 

pŚ²tomnosti lid², d§lkov®ho ovl§d§n² apod. Technologie a elektronika potŚebn§ pro 

inteligentn² dŢm bude spotŚebov§vat nŊjakou energii, zanedbatelnou v porovn§n² 

s nejv²ce energeticky n§roļnĨmi ļinnostmi, jako je vyt§pŊn², klimatizace a ohŚev tepl® 

vody, pŚesto je z hlediska udrģen² naġeho ģivotn²ho prostŚed² spr§vn® ji kromŊ zvyġov§n² 
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naġeho pohodl² a bezpeļnosti vyuģ²t k optimalizaci spotŚeby energi² a zamezen² 

zbyteļn®mu plĨtv§n².ñ [25] 

3.4.2 Vyt§pŊn² 

ĂNa rozd²l od dnes nejbŊģnŊjġ²ho zpŢsobu regulace, kdy je v domŊ pouze jedinĨ termostat 

(obvykle v obĨvac²m pokoji) a podle nŊj se Ś²d² vyt§pŊn² ve vġech ostatn²ch m²stnostech, 

je komfortnŊjġ² a ¼spornŊjġ² regulovat vyt§pŊn² v kaģd® m²stnosti zvl§ġŠ, nez§visle na 

zbytku domu. Abychom to technicky mohli prov®st, mus²me mŊŚit teplotu v kaģd® 

m²stnosti a m²sto klasickĨch, ruļnŊ ovl§danĨch termoregulaļn²ch hlavic nebo ventilŢ 

pouģ²t elektricky ovl§dan® (termoelektrick® nebo elektromotorick®). Tak® je nutn® topnĨ 

syst®m navrhnout tak, aby regulaci po jednotlivĨch m²stnostech vŢbec umoģnil. 

Vyt§pŊn² pak lze Ś²dit n§sledovnŊ: 

¶ Automatick® nebo manu§ln² pŚep²n§n² mezi rŢznĨmi reģimy vyt§pŊn² ï komfort, 

¼tlum, noc, protin§mrazov§ ochrana. Automatick® zmŊny reģimŢ jsou moģn® 

napŚ. pŚes detektor pŚ²tomnosti osob (mŢģe bĨt zvl§ġŠ v kaģd® m²stnosti) nebo 

nastaven² ¼tlumu v dobŊ, kdy je v m²stnosti zapnutĨ bezpeļnostn² syst®m. 

¶ Ļasov® programy ï urļ² poģadovanĨ reģim nebo pŚ²mo teplotu podle hodiny (jin§ 

na noc, r§no, dobu, kdy nikdo nen² doma, veļer) a podle dne v tĨdnu (rozd²ln® 

v pracovn²ch a volnĨch dnech) nebo pŚesn®ho data (napŚ. d®le trvaj²c² ¼tlum 

v dobŊ dovolen®). 

¶ D§lkov® ovl§d§n² ï napŚ. v situaci, kdy v²me, ģe pŚijdeme domŢ pozdŊji neģ 

obvykle, nebo pro zapnut² topen² jeġtŊ pŚed pŚ²jezdem na chatu. 

¶ Zablokov§n² pŚi otevŚen®m oknŊ, aby se pŚedeġlo zbyteļn®mu plĨtv§n². 

Tyto reģimy a ļasov® programy mohou bĨt spoleļn® pro celĨ dŢm, nebo plat² jen pro 

skupinu m²stnost² ļi jedinou m²stnost.ñ [25] 
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4 AnalĨza probl®mu a souļasn® situace 

4.1 Popis vyt§pŊn®ho objektu 

4.1.1 Objekt  a lokalita  

Analyzovan§ budova se nach§z² 20 kilometrŢ od Olomouce v mal® vesnici s poļtem 

obyvatelŢ do pŊti set. Nach§z² se v nadmoŚsk® vĨġce ļ²taj²c² 200 metrŢ nad moŚem. 

Vyskytuje se v n²ģinŊ, obklopen® kopci a ļ§sti vesnice, kter§ je dobŚe kryta ostatn²mi 

domy. Je tedy dobŚe chr§nŊn pŚed povŊtrnostn²mi vlivy nepŚ²zniv®ho poļas². PrŢmŊrn§ 

roļn² teplota v t®to oblasti za rok 2016 byla pŚibliģnŊ 10 ÁC. Ve vesnici jsou poskytov§ny 

veġker® sluģby. Pro mŊ nejdŢleģitŊjġ² je dod§vka energie, rozs§hl§ infrastruktura pŚ²pojek 

plynu a v neposledn² ŚadŊ (na rozd²l od vŊtġ²ch mŊst) snadn§ dostupnost a bezprobl®mov® 

obstar§v§n² palivov®ho dŚ²v² v jak®koliv formŊ. Je zde tedy naprosto obvykl® topit dŚ²v²m 

a dalġ²mi formami tuhĨch paliv.  

 

leden ¼nor bŚezen duben kvŊten ļerven 

-1,2 ÁC 4 ÁC 4,8 ÁC 9,5 ÁC 15,2 ÁC 19,7 ÁC 

ļervenec srpen z§Ś² Ś²jen listopad prosinec 

20,5 ÁC 19 ÁC 18 ÁC 8,5 ÁC 5 ÁC -1 ÁC 

Obr§zek 3 - PrŢmŊrn® mŊs²ļn² teploty 2016 (vlastn² mŊŚen²) 

 

Budova m§ pŚ²zem² a jedno patro. Obytn® je pŚev§ģnŊ pŚ²zem². V prvn²m patŚe je 

vybudov§n jen jeden pokoj, ve kter®m je potŚeba topit. Hlavn² ļ§st topn®ho syst®mu je 

tedy soustŚedŊna pr§vŊ do pŚ²zemn²ho patra. Jelikoģ nejde o ģ§dnou novostavbu, ale 

nŊkolik des²tek let starou stavbu, nen² pouģita ģ§dn§ izolace a doch§z² k velkĨm teplenĨm 

ztr§t§m. 

Vġechna okna (vyjma jednoho pokoje, kterĨ bude proch§zet rekonstrukc²) byla pŚed pŊti 

lety vymŊnŊna za plastov§ s dvojsklem. Jsou tedy zajiġtŊna vĨbornĨmi izolaļn²mi 

vlastnostmi.  

DŢm je ve tvaru L, nen² niļ²m zast²nŊn, takģe slunce na nŊj sv²t² celĨ den. R§no osvŊtluje 

vĨchodn² ļ§st, pŚes poledne zab²r§ plochou po cel® stŚeġe a odpoledne sv²t² na jiģn² ļ§st 

domu, coģ trv§ aģ t®mŊŚ do z§padu slunce.  
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VĨchoz² poloha oproti slunci i povŊtrnostn² ochrana maj² pŚ²mĨ vliv na ¼sporu, kter§ 

souvis² s vyt§pŊn²m objektu. RoļnŊ se uspoŚ² v Ś§dech tis²cŢ, protoģe nen² objekt pŚ²liġ 

ochlazovanĨ vŊtrem a je Ădot§pŊnñ sluneļn²mi paprsky (pokud je tedy zrovna hezk® 

poļas² ï jasno, sluneļno). 

4.1.2 Mapa sluneļn²ho z§Śen² 

 

Obr§zek 4 - Roļn² ¼hrn sluneļn²ho z§Śen² v ĻR [MJ/m2] (zdroj: www.chmi.cz) 

 

Lokalita spad§ do skupiny, v kter® roļn² prŢmŊrn® sluneļn² z§Śen² dosahuje hodnoty 

3800 MJ/m2. Lze zde tedy oļek§vat daleko vyġġ² vĨhŚevnost neģ v severnŊ um²stŊnĨch 

kraj²ch. Vyuģit² sol§rn²ch panelŢ ļi fotovoltaiky nen² souļ§st² t®to pr§ce, proto se t²mto 

d§le nebudu zabĨvat. Do budoucna by se urļitŊ dalo uvaģovat o investici do vybaven² na 

zpracov§n² energie z alternativn²ch zdrojŢ. Ale z dŢvodu kladenĨch poģadavkŢ jsem 

omezen pouze na tuh§ paliva. 

 

4.1.3 DenostupnŊ 

ĂPodle vyhl§ġky Ministerstva obchodu a prŢmyslu zaļ²n§ otopn® obdob² na ¼zem² ĻR 

1. z§Ś² a konļ² 31. kvŊtna. Dod§vka tepeln® energie v otopn®m obdob² zaļ²n§, kdyģ 

prŢmŊrn§ denn² teplota venkovn²ho vzduchu v pŚ²sluġn® lokalitŊ klesne pod +13 ÁC ve 

dvou dnech po sobŊ n§sleduj²c²ch a podle vĨvoje poļas² nelze oļek§vat zvĨġen² t®to 
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teploty nad +13 ÁC pro n§sleduj²c² den. Vyt§pŊn² se omez² nebo pŚeruġ² v otopn®m obdob² 

tehdy, jestliģe prŢmŊrn§ denn² teplota venkovn²ho vzduchu v pŚ²sluġn®m m²stŊ nebo 

lokalitŊ vystoup² nad +13 ÁC ve dvou dnech po sobŊ n§sleduj²c²ch a podle vĨvoje poļas² 

nelze oļek§vat pokles t®to teploty pro n§sleduj²c² den. PŚi n§sledn®m poklesu prŢmŊrn® 

denn² teploty venkovn²ho vzduchu pod +13 ÁC se vyt§pŊn² obnov².ñ [26] 

ĂV naġem vĨpoļtu je pŚedpokl§dan§ hodnota vnitŚn² teploty 21 ÁC, poļet topnĨch dnŢ je 

urļen jako poļet dn² v otopn®m obdob² s prŢmŊrnou teplotou niģġ² nebo rovnou 13 ÁC 

(N13) a prŢmŊrn§ teplota tŊchto dn² (T13) je uvaģov§na jako prŢmŊrn§ venkovn² teplota 

v topnĨch dnech.ñ [26] 

Poļet denostupŔŢ (D21) je urļen jako D(21) = (21-T13) * N13 [26] 

 

 

Obr§zek 5 - Poļet denostupŔŢ 2015/16 v mŊs²c²ch (zdroj: www.chmi.cz) 

 

Z pŚedloģenĨch vĨsledkŢ mŊŚen² vyplĨv§ z§vŊr, ģe nejvyġġ² moģnĨ poģadovanĨ topnĨ 

vĨkon lze oļek§vat pr§vŊ v prosinci a lednu. VysokĨch hodnot dosahuj² i dalġ² mŊs²ce: 

listopad, ¼nor a bŚezen. Menġ² hodnoty jsou v Ś²jnu a dubnu, kdy postaļuje obļasn® 

pŚit§pŊn². Minim§ln² hodnoty vych§z² na zaļ§tek a konec otopn® sez·ny ï z§Ś² a kvŊten. 

V tŊchto mŊs²c²ch se srovn§v§ teplota domu s vnŊjġ² teplotou (kter§ pŚes den stoup§ 

vysoko, ale v noci naopak dosahuje minima) a je poģadov§no pouze minim§ln² pŚit§pŊn².   
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Obr§zek 6 - Poļet denostupŔŢ srovn§n² rokŢ (zdroj: www.chmi.cz) 

 

VĨvoj denn²ch teplot za posledn²ch 6 let znaļnŊ klesl. V letech 2010ï2012 byly tuh® zimy 

a nepŚ²zeŔ poļas², kdy se muselo topit daleko v²ce neģ v letech 2013ï2016. Posledn² tŚi 

otopn® obdob² jsou znaļnŊ pod prŢmŊrem, jelikoģ poļet denostupŔŢ klesl v prŢmŊru aģ 

o 500 D(21). MŢģeme jen spekulovat s ļ²m tento vĨkyv souvis². Pro n§s ovġem statisticky 

pŚin§ġ² ¼sporu na n§kladech za vyt§pŊn². 

4.1.4 ĻlovŊk jako zdroj tepla 

ĻlovŊk neust§le vyzaŚuje energii. Od narozen² aģ do smrti je nepŚetrģitĨm zdrojem 

energie. Je vġak dostateļn§, aby mohla vytopit m²stnost? PŚi velk® koncentraci lid² na 

mal®m prostoru urļitŊ ano. Nicm®nŊ v prostor§ch, kde se pohybuje pouze m§lo lid², ztr§c² 

pohled na ļlovŊka jako zdroj tepla smysl. V objektu se obvykle pohybuje maxim§lnŊ 10 

lid², a to jeġtŊ rŢznŊ rozm²stŊnĨch. Rozhoduj²c² je i jejich aktivita. Lid® v objektu vyv²j² 

v obytnĨch prostor§ch minim§ln² aktivitu, ļi dokonce ģ§dnou ï odpoļinek, takģe 

produkuj² zanedbateln® mnoģstv² tepla. 
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Tabulka 1 - Produkce energie ļlovŊkem (zdroj: http://www.tzb-info.cz/2650-vnitrni-prostredi-budov-a-

tepelna-pohoda-cloveka) 

Ļinnost W [/1,8m2] W/m2 

Span² 72 40 

Odpoļ²v§n², leģen² na posteli 82,8 46 

Sezen², odpoļ²v§n² 104,4 58 

St§n², pr§ce v sedŊ 126 70 

Velmi lehk§ pr§ce (uļitel, nakupov§n², 

vaŚen²) 

167,4 93 

Lehk§ pr§ce (dom§c² pr§ce, pr§ce 

s pŚ²stroji) 

208,8 116 

StŚednŊ tŊģk§ pr§ce (tanec) 315 175 

TŊģk§ pr§ce (tenis) 630 350 

Velmi tŊģk§ pr§ce (squash, pr§ce 

v hut²ch) 

738 410 

 

TepelnĨ vĨkon prŢmŊrn®ho ļlovŊka (v odstavci W [/1,8m2]) je uveden pro ļlovŊka 

s plochou 1,8m2. Teplota lidsk®ho j§dra je 37 ÁC. Na povrchu (kŢģe) to mŢģe bĨt zcela 

odliġn®. Z§leģ² na okoln²m prostŚed², izolaci ï tedy obleļen², pohybov® aktivitŊ a celkov® 

zdatnosti jedince.  

PŚes vġechny uveden® ¼daje nebude v n§vrhu zahrnuto zohlednŊn² produkce tepla lidmi. 

Mnoģstv² je vzhledem k mal® s²le izolace a velk® ploġe objektu zanedbateln®. Uvaģovat 

o tomto zdroji m§ smysl v malĨch prostor§ch, kter® jsou velice dobŚe zatepleny a vnŊjġ² 

teplota nen² pŚ²liġ n²zk§. 

4.1.5 PŚedmŊty produkuj²c² teplo 

RŢzn® dom§c² spotŚebiļe takt®ģ generuj² teplo i kdyģ to nen² jejich prim§rn² funkc². Podle 

ļetnosti vyuģit² je rozdŊl²m na: 

¶ Velmi ļasto ļi neust§le pouģ²van® ï stoln² poļ²taļ, notebook, servery, televize, 

rŢzn® nap§jec² adapt®ry, osv²cen², lednice, routery, é 

¶ ObļasnŊ pouģ²van® ï ģehliļka, trouba, varn§ deska, suġiļka, praļka, nab²jeļky, 

varn§ konvice, é 

Pokud se zamŊŚ²m napŚ²klad na poļ²taļ, tak je vzhledem k vyuģit² velkĨm zdrojem tepla. 

Teplota jeho komponent je v z§tŊģi (i bez n²) velice vysok§. Procesor m§ pŚi pln® z§tŊģi 

pŚes 70 ÁC, grafick§ karta pŚi grafick®m zpracov§n² 80 ÁC, pevn® disky 40-50 ÁC 

a z§kladn² deska 50ÁC. SkŚ²Ŕ, v kter® jsou komponenty uloģeny, mŢģe m²t st§lou teplotu 
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klidnŊ i 45 ÁC. Jelikoģ je vĨbornŊ odvŊtr§v§na a horkĨ vzduch je veden do m²stnosti, tak 

mŢģe udŊlat znaļnĨ vĨkyv teploty v pokoji.  

ObdobnŊ jsou na tom notebooky, kter® mohou dosahovat i vŊtġ²ch teplot d²ky vtŊsnŊn² 

vġech komponent vedle sebe na malou plochu bez moģnosti velk®ho chlazen². 

LCD televize po delġ²m pouģ²v§n² vyvinou takt®ģ zvĨġen² teploty. HezkĨm pŚ²kladem je 

proj²t se po ġpatnŊ odvŊtr§van® prodejnŊ v oblasti, kde je tŚeba 40 rŢznĨch televiz². 

SamozŚejmŊ z§leģ² na uhlopŚ²ļce a zvĨġen² teploty nen² tak drastick® jako u poļ²taļe. 

Ostatn² spotŚebiļe jako suġiļka, ģehliļka, trouba produkuj² obrovsk® mnoģstv² tepla. 

Vzhledem k obļasn®mu pouģit² a pŚ²padn®mu okamģit®mu vyvŊtr§n² m²stnosti na nŊ nen² 

tŚeba br§t ohled.  

Citeln® zvĨġen² teploty mŢģe vzniknout, pokud se v jedn® m²stnosti nach§z² v²ce 

poļ²taļŢ, notebookŢ ļi spotŚebiļŢ. Vzhledem k moģnĨm menġ²m vĨkyvŢm teploty d²ky 

spotŚebiļŢm v dom§cnosti je tŚeba je zohlednit v n§vrhu Śeġen². 

 

4.2 Souļasn® Śeġen² 

Pro vyt§pŊc² ¼ļely je v domŊ vyļlenŊna kotelna. Jsou v n² um²stŊny dva kotle, jedna 

akumulaļn² n§drģ, nŊkolik ļerpadel, regulaļn²ch prvkŢ, bezpeļnostn²ch opatŚen² 

a v posledn² ŚadŊ i palivo. Jak jsem jiģ zm²nil ï jsou k dispozici dva kotle. Oba dva jsou 

na tuh§ paliva, z nichģ prvn² je prim§rn² kotel na b§zi dŚevoplynov®ho principu spalov§n² 

paliva. DruhĨ kotel ï sekund§rn² ï je s n§sypnou n§drģ² vļetnŊ dopravn²ku a funguje na 

odhoŚ²vac²m principu spalov§n². Ten lze vyuģ²t ke spalov§n² rŢzn®ho materi§lu 

drobnŊjġ²ho pŢvodu ï ide§lnŊ vġak pro ġtŊpku z dŚeva, pecky a hrubŊjġ² hobliny. 

NejļastŊji pouģ²vanĨ je prim§rn² kotel na dŚevo. Ten vyt§p² objekt v tuh® zimŊ, velkĨch 

mrazech a teplot§ch kolem nuly. Sekund§rn² je vzhledem k jeho niģġ²mu vĨkonu 

pouģ²vanĨ pouze k pŚit§pŊn², kdyģ se denn² venkovn² teplota pohybuje kolem 5 stupŔŢ. 

VĨkonovŊ by vġak byl schopen pokrĨt vyt§pŊn² i ve vŊtġ²m mraze. Oba kotle jsou na sobŊ 

nez§visl®, mŢģe topit pouze prvn², pouze druhĨ nebo dokonce oba z§roveŔ.   

Rozd²l je ve zpŢsobu pod§v§n² paliva. Prim§rn² kotel mus² bĨt doplŔov§n manu§lnŊ. PŚi 

pln®m naloģen² a pln®m vĨkonu bude trvat kompletn² vyhoŚen² paliva pŚibliģnŊ 2-4 
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hodiny (v z§vislosti na pouģit®m dŚevŊ s jeho specifickĨmi vlastnostmi). Ve ztlumen®m 

reģimu, kdy je pouze udrģov§n urļitĨ ģ§r a pŚedch§z² se vyhasnut² a nutn®mu opŊtovn®ho 

z§topu, je schopen vydrģet bez z§sahu obsluhy pŚibliģnŊ 12-16 hodin. Oproti tomu, 

sekund§rn² kotel je vybaven starġ²m analogovĨm syst®mem kontroly dopravy paliva. Zde 

staļ² pŚedz§sobit n§drģ s dopravn²kem palivem. Dopravn²k uģ se s§m postar§ o dopravu 

paliva do spalovac² komory. Je ovl§d§n ļasovaļi a stykaļi, kter® sp²naj² motor, jeģ ovl§d§ 

dopravn²k. V z§vislosti na pouģit®m palivu je schopen se souļasnou velikost² n§drģe na 

plnĨ vĨkon, bez z§sahu obsluhy fungovat s§m pŚibliģnŊ jeden aģ dva dny.  

4.3 Popis topn®ho syst®mu 

4.3.1 Ļerpadla a okruhy  

Budova je rozdŊlena dle potŚeby tepla v m²stnostech. Top² se pŚev§ģnŊ v obytnĨch 

prostor§ch pŚ²zemn²ho podlaģ². V 1. patŚe je vyt§pŊn pouze jeden pokoj. Syst®m vyt§pŊn² 

lze rozdŊlit na 3 okruhy. Prvn² okruh zahrnuje veġker® pokoje v pŚ²zem², vļetnŊ jednoho 

pokoje v prvn²m patŚe. DruhĨ okruh jsou vzd§lenŊjġ² m²stnosti, kter® jsou od prvn²ho 

okruhu oddŊleny vstupn² br§nou a prŢjezdem. Posledn², tŚet² okruh je neobytn§ 

ļ§st ï gar§ģ, tedy jen jedna m²stnost. Ta je um²stŊna sice hned vedle kotelny, ale je tŚeba 

v n² udrģovat urļitou teplotu, jelikoģ je pravidelnŊ pouģ²v§na a velmi ġpatnŊ zateplena. 

 

Obr§zek 7 -  Zjednoduġen® sch®ma topnĨch okruhŢ (vlastn² zpracov§n²) 

 

OhŚ§t§ voda je do domu vedena zn§zornŊnĨmi ļerpadly. Kaģd® m§ vlastn² ovl§d§n², kter® 

rozeberu v dalġ² podkapitole. Prvn² ļerpadlo je hlavn², m§ tedy i nejvyġġ² vĨkon. PokrĨv§ 

totiģ nejv²ce topn® soustavy a mus² m²t i vĨtlak do prvn²ho patra. Ostatn² dvŊ jsou 

vĨkonovŊ srovnateln® a slouģ² jako pomocn§ ļerpadla k hlavn²mu, jelikoģ hlavn² 
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nezvl§d§ rozv®st vodu vġude a na velkou vzd§lenost. Studen§ voda, respektive ochlazen§, 

ļi voda zp§teļky se vrac² spoleļnĨm potrub²m a opŊt proch§z² syst®mem ohŚevu vody. 

4.3.2 Topn§ tŊlesa 

DŢm obsahuje ve vġech topnĨch okruz²ch n§stŊnn® radi§tory. RozmŊry a vĨkon topnĨch 

tŊles se vzhledem k rŢznĨm m²stnostem naprosto liġ². Do budoucna se neuvaģuje 

o vĨmŊnŊ topnĨch tŊles ani o pŚechodu na podlahov® vyt§pŊn², kter® by znamenalo velkĨ 

z§sah jak do stavby, tak do topn®ho syst®mu. VĨhodou st§vaj²c²ho syst®mu je t®mŊŚ 

okamģit® vytopen² m²stnosti d²ky vysok® teplotŊ vody v okruhu a akumulaļn² n§drģi, 

kter§ je schopn§ udrģet teplou vodu pŚes noc. 

4.3.3 TŚ²cestnĨ smŊġovac² termostatickĨ ventil 

Mezi vĨstupem z akumulaļn² n§drģe, vĨstupem do topn®ho syst®mu a vracej²c² se vodou 

je um²stŊn tŚ²cestnĨ termostatickĨ ventil. Ten zajiġŠuje dod§n² vody o patŚiļn® 

(nastaven®) teplotŊ do cel®ho objektu. Je vyuģ²v§n v z§vislosti na aktu§ln²m mŊs²ci, 

respektive teplotŊ venkovn²ho vzduchu. Pokud se pohybuj² teploty velice n²zko, ļi pod 

bodem mrazu, tak je nastaven na maxim§ln² teplotu 70 ÁC. Pokud je teprve zaļ§tek topn® 

sezony (ļi naopak jej² konec), je nastaven na hodnotu 45 ÁC, coģ naprosto postaļuje 

a doch§z² k ¼spoŚe, jelikoģ kotel nemus² bŊģet na plnĨ vĨkon ļi po celĨ den. 

4.3.4 Akumulaļn² n§drģ 

Do topn® soustavy je jiģ nŊkolik let implementov§na akumulaļn² n§drģ o objemu 1000 

litrŢ. Kotel vģdy vyt§p² akumulaļn² n§drģ. Aģ z akumulaļn² n§drģe je voda odeb²r§na 

obŊhovĨmi ļerpadly d§le do domu a potŚebnĨch okruhŢ. Hork§ voda z kotle tedy nen² 

nikdy pŚ²mo vedena do topnĨch okruhŢ, ale vģdy skrz akumulaļn² n§drģ. PŚi vychladl®m 

m®diu v okruz²ch (na teplotu 18 ÁC) je n§drģ pŚi pln®m nabit² (na 80 ÁC v cel®m sv®m 

objemu) schopna dod§vat teplou vodu do vġech topnĨch okruhŢ po dobu patn§cti minut, 

neģ zaļne doch§zet k rapidn²mu poklesu teploty v akumulaļn² n§drģi. Jej² pouģit² je tedy 

ide§ln² do chladnĨch rann²ch hodin, kdy je dŢm po noci vychladlĨ. Dosavadn² kapacita 

po tomto ļase ovġem potŚebuje dodat dalġ² ohŚ§tou vodu, je tedy nejlepġ² pouġtŊt z§roveŔ 

obŊhov§ ļerpadla i hlavn² kotel kvŢli velk®mu teplotn²mu ġoku ze zp§teļn² vychladl® 

vody. PŚi klasick®m denn²m vyt§pŊn² kompenzuje vĨkyvy teplot mezi kotlem a vracej²c² 

se vodou. 



 

33 

 

4.3.5 Zplynovac² kotel na dŚevo 

Poskytuje velkĨ topnĨ vĨkon. Pracuje na b§zi tuhĨch paliv, na kter§ m§ velkĨ z§sobn²k 

a s t²m i souvisej²c² dlouhou dobu hoŚen². Dosahuje vysok® ¼ļinnosti v mez²ch 81 aģ 87 

%. Dosahuje novodobĨch norem pro ekologick® spalov§n² dle ĻSN EN 303-5 tŚ²dy 5. 

Souļ§st² jednotky je i odtahovĨ ventil§tor, kterĨ napom§h§ hoŚen², zvyġuje celkovĨ 

vĨkon a pom§h§ bezkouŚov®mu pŚikl§d§n² palivem. Je vybaven chlad²c² smyļkou 

(ochrana kotle pŚed pŚehŚ§t²m) a automatickĨm vypnut²m po dohoŚen² paliva 

(kontrolov§no termostatem). [27] 

Kotel je vybaven ochrannĨm a regulaļn²m ventilem typu tŚ²cestnĨ termostatickĨ ventil. 

Ten se standardnŊ pouģ²v§ u kotlŢ na tuh§ paliva. SmŊġuje studenou vodu z akumulaļn² 

n§drģe s horkou vodou, kter§ je vĨstupem z kotle. Teplota vratn® vody do kotle je tedy 

zachov§na na poģadovanou teplotu a t²m je kotel chr§nŊn pŚed vĨkyvy teploty, ale hlavnŊ 

pŚed n²zkoteplotn² koroz² kotle. Doporuļen§ minim§ln² teplota pro tento typ kotle je 

stanovena vĨrobcem na 65 ÁC, ļemuģ odpov²d§ i pevn® nastaven² toho regulaļn²ho ļlenu. 

Syst®m m§ vlastn² obŊhov® ļerpadlo a je naprosto nez§vislĨ na dalġ²ch okruz²ch. 

Ļerpadlo je ovl§d§no termostatickĨm sp²naļem, je tedy sepnuto pouze pokud dos§hne 

urļit® teploty. V tomto pŚ²padŊ je fixnŊ nastaveno na teplotu 65 ÁC. VĨstup kotle mus² 

m²t tedy minim§lnŊ tuto teplotu, aby bylo zapnuto. 

Velkou nevĨhodou je potŚeba pravideln®ho udrģov§n² ohnŊ, respektive pŚikl§d§n² ve 

st§lĨch ļasovĨch intervalech. Tento probl®m z velk® ļ§sti Śeġ² sekund§rn² kotel. 

4.3.6 Sekund§rn² kotel s dopravn²kem 

Je pŚipojen pŚ²mo k akumulaļn² n§drģi. ObŊh vody zajiġtuje opŊt vlastn² obŊhov® 

ļerpadlo. StejnŊ tak jako v pŚedchoz²m pŚ²padŊ je ļerpadlo sp²n§no termostatickĨm 

regul§torem. Obrovskou vĨhodou tohoto kotle je dopravn²k paliva. Nen² tŚeba ģ§dn® 

obsluhy v kr§tkĨch intervalech, ale postaļ² jednou za jeden aģ dva dny naplnit z§sobn²k 

paliva a nastavit ļasov§n² pro pouģit® palivo. Elektronika kotle se jiģ postar§ o zbytek 

sama. V z§vislosti na teplotŊ v kouŚovodu se vyhodnot², jestli je tŚeba d§vkovat ļi ne. 

Pokud je teplota kouŚe v nastavenĨch mez²ch, tak je spuġtŊn ļasovaļ, kterĨ po nastaven® 

dobŊ spust² d§vkov§n² a t²m i dosyp§n² materi§lu. Teplota hoŚen² je tedy regulov§na 

zpŢsobem, kterĨ chr§n² i samotnĨ kouŚovod. 
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4.3.7 Sch®ma topn® soustavy 

Prim§rn² kotel ï zplynovac² kotel na dŚevo vyt§p² vŊtġinu ļasu akumulaļn² n§drģ. Pokud 

je vysazen z provozu, ļi odstaven kvŢli dobr®mu poļas², tak pracuje sekund§rn² kotel. 

Ten je rovnŊģ pŚipojen na stejnou akumulaļn² n§drģ. řeġen² je situov§no tak, ģe mohou 

oba kotle topit nez§visle na sobŊ. Oba kotle vģdy top² do akumulaļn² n§drģe. Aģ pot® je 

voda odeb²r§na obŊhovĨmi ļerpadly do topnĨch okruhŢ. Teplota vody vstupuj²c² do 

topnĨch okruhŢ je regulov§na tŚ²cestnĨm ventilem, nen² tedy nutn® topit na plnĨ vĨkon. 

 

Obr§zek 8 - Sch®ma topn® soustavy (vlastn² zpracov§n²) 

 

 

4.3.8 ZjednoduġenĨ pŢdorys objektu 

Na pŢdorysu jsou zn§zornŊny topn® okruhy, kter® spadaj² pod svoje specifick§ ļerpadla. 

Ta jsou pops§na vĨġe, v sekci ļerpadla a okruhy. 
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Obr§zek 9 - ZjednoduġenĨ pŢdorys pŚ²zemn²ho patra (vlastn² zpracov§n²) 

 

4.4 Ovl§d§n² topn®ho syst®mu 

4.4.1 Termohlavice 

Jiģ dŚ²ve probŊhl pokus o regulaci vĨkonu. KvŢli pŚet§pŊn² m²stnost² (a naopak 

nedostatku tepla v jinĨch m²stnostech) byly zavedeny ve vŊtġinŊ m²stnost² termostatick® 

hlavice. Ty jsou um²stŊny na kaģd®m topn®m tŊlese, vyjma tŊch nejmenġ²ch, kter® nen² 

potŚeba regulovat. Typicky v m²stnostech typu s²nŊ a pŚeds²nŊ. Nastaven² tŊchto hlavic je 
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manu§ln² a vŊtġinou st§l® (na teplotu pŚibliģnŊ 22 ÁC). V m²stnostech, kde je potŚeba 

v rŢznĨch ļasovĨch z·n§ch topit jinou teplotou (napŚ. koupelna) jsou um²stŊny 

termoelektrick® hlavice, kter® lze naprogramovat dle vlastn²ch ļasovĨch a teplotn²ch 

preferenc². 

4.4.2 Sp²n§n² ļerpadel 

Hlavn² obŊhov® ļerpadlo je sp²n§no na z§kladŊ elektronick®ho termostatu, kterĨ je 

um²stŊn v obĨvac²m pokoji. Termostat lze naprogramovat pro rŢzn® ļasov® z·ny rŢznŊ 

na dobu 4 tĨdnŢ, kter® se stŚ²daj². ZajiġŠuje tedy dod§vku tepla jeġtŊ pŚed probuzen²m. 

Veļer naopak automaticky vyp²n§, aby se ġetŚilo teplem pŚes noc, kdy nen² potŚeba topit. 

Takt®ģ vyp²n§, pokud dojde k pŚekroļen² teploty v m²stnosti. Tohle by se dalo povaģovat 

za urļitĨ aģ kritickĨ nedostatek, jelikoģ jedna m²stnost mŢģe bĨt vytopena, ale ostatn² 

jeġtŊ ne.  

DruhĨ okruh byl dŚ²ve sp²n§n manu§lnŊ. NovŊ byl nahrazen obdobnĨm termostatem. Zde 

se jiģ teplota vyt§pŊnĨch m²stnost² pohybuje na podobn® hranici a je lehce doladŊna 

termostatickĨmi hlavicemi. 

TŚet² okruh, tedy vyt§pŊn² gar§ģe, je ovl§d§n manu§lnŊ, a to pouze v pŚ²padech, kdy je 

potŚeba vyhŚ§t, protoģe se v n² nŊkdo bude pohybovat. Takt®ģ mus² bĨt obļas vyt§pŊna 

kvŢli venkovn²m mrazŢm a s t²m spojenĨm nebezpeļ²m zamrznut² pŚedmŊtŢ v gar§ģi, 

vļetnŊ vody v topn®m syst®mu. 

4.4.3 Ovl§d§n² kotlŢ 

Prim§rn² kotel je ovl§d§n mechanicky. Obsluha do nŊj mus² pravidelnŊ pŚikl§dat. 

Termostat, kterĨ je pŚipojenĨ k vĨvodu tepl® vody, otev²r§ a zav²r§ vzduch pŚich§zej²c² 

do procesu hoŚen². T²mto zpŢsobem lze regulovat jeho vĨkon. Obvykle je nastavena 

teplota na 80 ÁC. OdtahovĨ ventil§tor je rovnŊģ ovl§d§n termostatem a je pŚipojen 

podobnŊ jako pŚedchoz² termostat k ovl§d§n² pŚ²sunu vzduchu. SamostatnĨ termostat 

zap²n§ ļerpadlo prim§rn²ho okruhu ï akumulaļn² n§drģ a kotel. Posledn² termostat hl²d§ 

vyhas²n§n² kotle a po dosaģen² nastaven® minim§ln² teploty vyp²n§ celĨ kotel, aby 

nebŊģel napr§zdno. Nap§jen² kotle je realizov§no elektrickou pŚ²pojkou jednof§zovŊ, tedy 

230 voltŢ. 
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Sekund§rn² kotel poskytuje jak manu§ln², tak automatickou kontrolu dopravn²ku. 

Obsluha mus² naplnit z§sobn²k palivem a seŚ²dit ļasovaļe s ohledem na typ pouģit®ho 

paliva. Z§pal prob²h§ podobnŊ jako u prim§rn²ho kotle ï rozdŊl§n²m ohnŊ ļi vloģen²m 

ģhnouc²ch kusŢ dŚeva. ř²d²c² jednotka se skl§d§ z jednoho stykaļe, jistiļe a dvou 

ļasovaļŢ. PŚ²pojka je zde kvŢli ovl§d§n² motoru na tŚi f§ze. Je zde pouģit pouze jeden 

termostat. Ten zap²n§ okruh mezi sekund§rn²m kotlem a akumulaļn² n§drģ². 

4.4.4 Palivo 

Pouģit® palivo velmi ovlivŔuje vĨkon kotlŢ. Palivo je z²sk§v§no pŚ²mo z lesa. Je nutn® 

jeho Ś§dn® proschnut². Nech§v§ se tedy ve vŊtġ²ch kusech proschnout po dobu 1-2 let. Na 

z§kladŊ vlastn²ho mŊŚen² vlhkosti paliva se pouģ²v§ dŚevo z rŢznĨch stromŢ, avġak do 

maxim§ln² hodnoty vlhkosti 17 %. Vġeobecn® doporuļen² je stanoveno do 20% obsahu 

vody v dŚevŊ.  

 

Obr§zek 10 -  Z§vislost vĨhŚevnosti dŚeva na obsahu vody  

(zdroj: http://www.bspholding.cz/vlhkost.html) 

 

Na vĨġe uveden®m grafu lze naj²t jasnou odpovŊŅ proļ topit pr§vŊ suchĨ dŚevem. DŚevo 

vysych§ samo, pokud jej ļlovŊk uchov§v§ v co nejlepġ²ch podm²nk§ch. JinĨm zpŢsobem, 

jak z²skat such® dŚevo, by mohlo bĨt strojov® vysouġen² dŚeva. Tato metoda by byla 

ovġem energeticky tak n§roļn§, ģe by se nevyplatila. NejekonomiļtŊjġ² a nejlepġ² zpŢsob 

je tedy uloģen² dŚeva na 1-3 roky na such® m²sto s moģnost² cirkulace vzduchu, kdy dŚevo 

projde vysouġec²m procesem samo.  
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Obr§zek 11 - Orientaļn² srovn§n² n§kladŢ za topnou sez·nu  

(zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info) 

 

Na vĨġe uveden®m obr§zku je vidŊt velk§ vĨhoda v ¼spor§ch za topnou energii. Po 

dosazen² rozmŊrŢ budovy, vĨpoļtu tepeln® ztr§ty, korekci parametrŢ a pŚibl²ģen² cel®ho 

vĨpoļtu co nejv²ce realitŊ vych§z² n§klady za dŚevoplynovĨ kotel s akumulaļn² n§drģ² do 

50 000,- Kļ za rok. Do vĨpoļtu nen² zahrnut ohŚev tepelnŊ uģitkov® vody, jelikoģ ta je 

zprostŚedkov§na jinĨm zpŢsobem a s otopnou soustavou nem§ nic spoleļn®ho. Zelen® 

ļ§sti indikuj² pauġ§ln² poplatky. V pŚ²padŊ zemn²ho plynu je nastaven kondenzaļn² kotel 

s vysokou ¼ļinnost², proto nejsou n§klady pŚ²liġ vysok®, ale jeġtŊ ve srovnateln® m²Śe. 

Nejl®pe ze vġech dopadlo vyt§pŊn² tepelnĨm ļerpadlem typu zemŊ/voda, kter® je ovġem 
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doprov§zenou velmi vysokou poļ§teļn² investic². Bylo by ovġem nutn® pŚehodnotit celou 

topnou soustavu a zateplen² cel®ho domu, coģ by pŚedstavovalo dalġ² velmi vysok® 

n§klady. 

5 Vlastn² n§vrhy Śeġen² 

N§vrh Śeġen² je rozebr§n postupnŊ po m²stnostech, v jakĨch se specifick§ zaŚ²zen² budou 

nach§zet. NejdŚ²ve je potŚeba zav®st Ś²d²c² jednotky do kotelny, abychom pozdŊji mohli 

vzd§lenŊ ovl§dat oba kotle bez nutnosti fyzick® pŚ²tomnosti. Je tedy tŚeba zvolit 

platformu, na kter® budou jednotky postaveny a prov®st samotnĨ n§vrh jednotky. D§le 

jsou na ŚadŊ pokojov® jednotky, kter® maj² na starost regulaci a sn²m§n² dat. RovnŊģ je 

zvolena platforma a pot® rozebr§na funkcionalita, poģadavky na jednotku, vstupy 

a vĨstupy. Je tŚeba jednotliv® jednotky Ś²dit centr§lnŊ. K tomu slouģ² hlavn² Ś²d²c² 

jednotka, kter§ obsahuje veġker® chytr® funkce s moģnost² rozġ²Śen². Posledn²m krokem 

je propojen² vġech jednotek a zaŚ²zen² vzd§len®ho pŚ²stupu. Nav²c je u vzd§len®ho 

pŚ²stupu uvedena mobiln² aplikace, kter§ slouģ² k jednoduch®mu pŚ²stupu do syst®mu. 

Nakonec jsou uvedeny celkov® n§klady na poģadovanĨ syst®m, pŚiļemģ hlavn² prioritou 

byla cena. 

5.1 Volba platformy  

Je spousta existuj²c²ch platforem, kter® se obecnŊ hod² pro nasazen² v m®m Śeġen². Kaģd§ 

vġak ¼ļelovŊ, ļi svoj² univerz§lnost² funguje na jin®m principu. Proto mus²m vybrat 

nejlepġ² variantu. Jakoģto Ś²d²c² jednotku (respektive dvŊ Ś²d²c² jednotky ï kaģd®ho kotle 

zvl§ġŠ) je tŚeba nasadit programovŊ pŚizpŢsobitelnĨ stroj, kterĨ nepotŚebuje pŚ²liġ velkĨ 

vĨkon, ale zvl§dne propojit dalġ² Ś²d²c² jednotky pŚes s²Š ethernet a souļasnŊ m§ dostatek 

vstupŢ a vĨstupŢ. SouļasnŊ s tŊmito poģadavky hraje vysokou roli cena, kter§ mus² bĨt 

co nejniģġ². 

N§sleduje nŊkolik platforem a Śeġen², kter§ jsou vhodn§ pro danou aplikaci a jejich 

z§vŊreļn® zhodnocen². 

5.1.1 Raspberry Pi 

Raspberry Pi je jedna z univerz§ln²ch platforem, kdy si uģivatel s§m urļuje, co bude dan® 

zaŚ²zen² prov§dŊt. BŊģ² na z§kladn²m operaļn²m syst®mu, pomoc² nŊj lze zaŚ²zen² d§le 

rŢznŊ modifikovat. T²mto syst®mem je upraven§ forma Linuxu. Dle aktu§ln² verze je 
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osazen rŢznĨmi vstupy, vĨstupy a komponentami, pŚiļemģ ne vġechny musej² bĨt nutnŊ 

vyuģity.  

Posledn²m a nejaktu§lnŊjġ²m modelem je Raspberry Pi 3. 

 

Tabulka 2 - Specifikace Raspberry Pi 3 Model B [28] 

Procesor 1.2GHz 64-bitovĨ ļtyŚj§drovĨ ARM Cortex-A53 

Grafika Broadcom VideoCore IV 400 MHz 

PamŊŠ 1 GB (sd²leno s GPU) 

USB 4 porty 

Video vĨstup HDMI,  

Konektivita 10/100 Mbit/s Ethernet + WiFi 802.11n 

Bluetooth Verze 4.1 

Cena Od 1200,- Kļ 

 

Z vĨġe uvedenĨch parametrŢ vyplĨv§, ģe je platforma orientovan§ sp²ġe na grafick® 

operace, neģ na jednoduch® pŚep²n§n² vstupŢ a vĨstupŢ. Nicm®nŊ poskytuje vysokĨ 

vĨkon a velmi dobrou konektivitu, kter§ mŢģe bĨt zprostŚedkov§na pr§vŊ pŚes Bluetooth, 

Wi-Fi nebo Ethernet. NevĨhodou je vyġġ² cena a nadbyteļnĨ vĨkon, kterĨ nebude 

v pŚ²padŊ bŊģ²c²ho rutinn²ho procesu plnŊ vyuģit. 

5.1.2 Libelium Waspmote 

Libelium uģ je sofistikovanŊjġ² syst®m nŊkolika zaŚ²zen², kter® mezi sebou navz§jem 

komunikuj². Konkr®tnŊ syst®m Waspmote, kterĨ tvoŚ² podmnoģinu Libelia, obsahuje 

senzory a vyhodnocovac² jednotky. Podporuje pŚes 110 rŢznĨch senzorŢ a 15 r§diovĨch 

technologi², kterĨmi lze komunikovat i na velkou vzd§lenost (Ś§dovŊ des²tky kilometrŢ). 

PŢsob² v r§mci Ăsmartñ zaŚ²zen² a jejich aplikaci v kaģdodenn²m ģivotŊ. Mohou se takt®ģ 

chlubit podporou industri§ln²ch protokolŢ jako jsou: RS-232, RS-485, Modbus a CAN 

Bus. Waspmote je z§kladn² deska, ke kter® se n§slednŊ pŚipojuj² dalġ² senzory.  
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Tabulka 3 - Specifikace Waspmote [29] 

Mikrokontroler ATmega1281 

Frekvence 14.74 MHz 

SRAM 8 kB 

FLASH 128 kB 

EEPROM 4 kB 

SD karta Aģ 2 GB 

Provozn² teplota -10 ÁC aģ 65 ÁC 

Vstupy a vĨstupy 7 analogovĨch vstupŢ, 8 digit§ln²ch I/O 

2x UART, 1x I2C, 1x SPI, 1x USB 

RozmŊry 7,4 cm x 5,1 cm x 1,3 cm 

Nap§jen² Z baterie 3.3-4.2 V 

 

Tato deska m§ nejlepġ² napŊŠovĨ management na trhu. M§ ļtyŚi operaļn² m·dy zapnuto 

(17 mA), sp§nek (30 ÕA), hlubokĨ sp§nek (33 ÕA) a hibernace (pouhĨch 7 ÕA). PŚi 

vhodn®m naprogramov§n² mŢģe zŢstat aktivn² aģ v Ś§du nŊkolika rokŢ. Vzhledem 

k n²zk®mu odbŊru je nap§jen bateri². Tyto dvŊ vlastnosti mu d§vaj² velkou vĨhodu. 

K t®to z§kladn² desce se d§le pŚipojuj² dalġ², a to na z§kladŊ poģadovan® funkcionality. 

Uvedu zde rozdŊlen² kategori² a pŚ²klady modulŢ a jejich vyuģit². 

¶ Senzory 

o Plyny 

o Plyny (speci§ln²) 

o Ud§losti 

o ZemŊdŊlstv² 

o Voda 

o Voda (l§tky) 

o Chytr§ mŊsta 

o Chytr® parkov§n² 

o Video 

o Radiace 

¶ Bezdr§tov§ rozhran² 

o 802.15.4 / ZigBee 

o Sigfox 

o LoRaWAN 868ï900/915 - 433MHz 

o LoRa 868ï900/915MHz 

o WiFi 
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o 4G, 3G 

o GPS 

o GPRS 

o Bluetooth 

o RFID/NFC 

¶ Industri§ln² protokoly 

o 4-20 mA  

o Modbus 

o CAN Bus 

o RS-232 

o RS-485 [30] 

Jde vidŊt, ģe firma se snaģ² obsadit veġker® aplikace. Zvl§daj² sn²mat pŚev§ģnou vŊtġinu 

veliļin a bŊģnŊ (i nebŊģnŊ) mŊŚenĨch hodnot. Po str§nce komunikace je na vĨbŊr 

z nejzn§mŊjġ²ch komunikaļn²ch protokolŢ. Syst®m je tedy velice komplexn² a ot§zkou 

zŢst§v§ cena tŊchto modulŢ.  

Cena z§kladn²ho modulu vļetnŊ komunikaļn²ho na frekvenci 2.4 GHz je okolo 240 EUR, 

coģ je v pŚepoļtu pŚibliģnŊ 6500,- Kļ. Sada neobsahuje ģ§dn® senzory, kter® jsou opŊt 

n§kladn® (3000,- Kļ a v²ce). PŚes vġechny vĨhody jde tedy bohuģel o n§kladn® Śeġen². 

5.1.3 Arduino  

Dalġ² obdobou k Raspberry Pi je Arduino. Jde opŊt o univerz§ln² Śeġen², lze tedy pouģ²t 

kdekoliv v cel®m n§vrhu Śeġen² (staļ² pouze pŚipojit potŚebn® moduly a nahr§t vhodnĨ 

program pro obsluhu). Dalġ² text se vŊnuje z velk® ļ§sti modelu Arduino UNO.  

Z§kladem cel® platformy je mikroprocesor ATMega328 od Atmelu. Takt ud§v§ 16 MHz 

krystal, kterĨ je tedy i nezbytnou souļ§st² mikroļipu. Konektivitu k poļ²taļi (a souļasnŊ 

i hlavn² programovac² rozhran²) zajiġtuje pŚevodn²k USB ï s®riov® rozhran². PŚi 

programov§n² ļipu se tedy staļ² jen jednoduġe pŚipojit pŚes rozhran² USB a nahr§t 

program. Programovat modul lze i za pomoc² s®riov®ho rozhran², ļi speci§ln²ho 

program§toru. 

SoftwarovĨm srdcem je Bootloader, kterĨ je pŚed-nahranĨ v pamŊti Flash. ZajiġŠuje 

pr§vŊ z§kladn² funkce a zprostŚedkov§v§ komunikaci mezi ļipem a poļ²taļem. Bez nŊj 

je nutn® pouģ²t extern² program§tor. Obvykle zab²r§ pouze kolem 2 KB m²sta, nen² na nŊj 

tedy potŚeba br§t ģ§dnĨ zŚetel.  
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Pouģit® pamŊti jsou typu Flash, SRAM a EEPROM. Flash pamŊŠ bĨv§ nejvŊtġ² kapacity 

a je vyhrazena pro Bootloader + samotnĨ program. SRAM se dynamicky mŊn² a je na 

z§kladŊ programu pouģ²v§na pro uchov§n² bytŢ promŊnnĨch. EEPROM m§ nejmenġ² 

kapacitu a vzhledem k jej² povaze bĨv§ pouģita pouze pro uloģen² nemŊn²c²ch se dat 

(napŚ²klad dlouh® ŚetŊzce nebo konfigurace sestavy syst®mu).  

Arduino m§ v nab²dce ġirok® spektrum desek, kter® se vesmŊs liġ² jen pouģitĨmi 

komponenty. Nap§jen² mikroļipu ATMega328 je stanoveno na 5 V. Obvykle jsou 

pŚid§ny stabiliz§tory, aby se dal pŚipojit extern² zdroj mezi 6ï20 V bez poġkozen² desky. 

Lze tedy vyuģ²t variantu stabilizovan®ho 5 V napŊt², ļi vŊtġ²ho rozsahu, bez potŚeby 

stabilizace. NapŊt² mus² bĨt ovġem striktnŊ stejnosmŊrn®ho charakteru (v pŚ²padŊ pouģit² 

stŚ²dav®ho napŊt² je nutno jej pŚedem usmŊrnit).  

Existuje obrovsk® mnoģstv² rozġiŚuj²c²ch komponent, kter® lze k mikroļipu pŚipojit 

prostŚednictv²m nŊkter® komunikaļn² linky. Nejv²ce pouģ²van® rozhran² je klasickĨ 

digit§ln² vstup a vĨstup, s®riov§ linka, analogovĨ vstup, SPI, I2C sbŊrnice a pulznŊ 

ġ²Śkov§ modulace PWM.  

Programov§n² prob²h§ ve vĨvojov®m prostŚed² Arduino IDE. Aktu§ln² verze (zaļ§tek 

roku 2017) je 1.8.2. Je dostupnĨ pro vġechny platformy poļ²taļe ï Windows, Mac OS X 

a Linux. Programovac² jazyk je C++. Do programu lze bez probl®mu zahrnout i objektovŊ 

orientovan® programov§n². Velkou vĨhodou je spousta existuj²c²ch knihoven, kter® 

ulehļuj² obsluhu rŢznĨch komponent. Nen² tedy potŚeba ps§t vġe aģ na ¼rovni assembleru, 

ale naopak ï k samotn®mu assembleru se d²ky knihovn§m pomalu ani nedostaneme. 

Soubory se z poļ²taļe do mikroļipu odes²laj² formou Ăsketcheñ. To je z§kladn² vĨstup 

z Arduino IDE. KaģdĨ sketch obsahuje dvŊ funkce setup() a loop(). Setup se provede 

pouze jedenkr§t, a to okamģitŊ po spuġtŊn² mikroļipu. Slouģ² k nastaven² parametrŢ, 

vytvoŚen² objektŢ, pŚ²padnŊ alokaci m²sta apod. Smyļka loop je spuġtŊna ihned po funkci 

setup a je neust§le opakov§na, jde tedy o nekoneļnĨ cyklus. V n² se nach§z² hlavn² 

program, kterĨ bŊģ² neust§le dokola. Programov§n² umoģŔuje vyuģ²t z§kladn²ho principu 

v²ce¼lohov®ho zpracov§n², avġak obvykle je vġe vykon§v§no pŚev§ģnŊ sekvenļnŊ.  
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Tabulka 4 - Srovn§n² modelŢ Arduino (zdroj: www.arduino.cc) 

Model UNO MEGA  MICRO  DUE 

Procesor 
Atmega 

328 

Atmega 

2560 

Atmega 

32U4 

Atmel ARM Cortex 

SAM3X 

Frekvence [MHz] 16 16 16 84 

Logika [V]  5 5 5 3,3 

Flash [KB] 32 256 32 512 

SRAM [KB] 2 8 2,5 96 

EEPROM [KB]  1 4 1 X 

Digit§ln² I/O 14 54 20 54 

PWM piny 6 14 7 14 

Analogov® vstupy 6 16 12 12 

Velikost [mm]  53 x 75 53 x 102 18 x 49 53 x 102 

PŚibliģn§ cena [Kļ] 100,- 250,- 80,- 400,- 

Pozn§mky Z§klad HodnŊ vstupŢ Velice malĨ VĨkonnĨ 

 

Dle srovn§n² modelŢ v tabulce 5 je postaļuj²c²m z§kladem Arduino UNO, pŚi potŚeb§ch 

nedostaļuj²c² pamŊti, ļi vyġġ²ho poļtu vstupŢ/vĨstupŢ je tŚeba s§hnout po Arduino 

MEGA. Arduino Micro se uplatn² zejm®na tam, kde je potŚeba malĨch rozmŊrŢ 

(napŚ²klad teplotn² senzory v pokoj²ch). Posledn² kandid§t Arduino DUE, coģ je 

vylepġen² pŚedchoz²ho modelu ï Arduino UNO, je jeho netradiļn² pouģit², jelikoģ je 

dimenzov§n na logiku 3,3 V a nehod² se tedy na vġechny aplikace, protoģe by ve vŊtġinŊ 

rozġiŚuj²c²ch modulŢ vyģadoval pŚevodn²k napŊt² 3,3 V na 5 V. Ceny jsou uvedeny 

orientaļnŊ. Nejsou pŚ²liġ vysok®, protoģe samotn§ deska a osazen² komponentami je 

z pŢvodn² licence volnŊ ġ²Śeno po internetu. Vzniklo spoustu deriv§tŢ Arduina, kter® 

nab²z² t®mŊŚ identick® funkce, avġak za vĨhodnŊjġ² cenu. 

5.1.4 Specializovan® Śeġen² vyt§pŊn² 

Lze dohledat spoustu dalġ²ch funkļn²ch Śeġen², kter§ jsou dod§v§ny buŅ na kl²ļ nebo 

formou volnŊ dostupnĨch k·dŢ, jeģ si uģivatel uprav² dle sv®ho. Bohuģel vŊtġina tŊchto 

Śeġen² vyģaduje speci§ln² vybaven² a senzory, kter® jsou velice n§kladn®. Bezdr§tov§ 

komunikace je nejdraģġ². Nataģen² nov® kabel§ģe (komunikaļn²ch sbŊrnic) nepŚipad§ 

v r§mci dodrģen² podm²nek v ¼vahu. Nav²c je potŚeba individu§lnŊ zajistit ovl§d§n² obou 
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kotlŢ, coģ ģ§dn® z tŊchto Śeġen² bohuģel neumoģŔuje, proto Śeġen², pŚev§ģnŊ na principu 

akļn² ļleny ï server (s operaļn²m syst®mem) d§le nebudu uvaģovat. 

5.1.5 Shrnut² a vĨbŊr 

Raspberry Pi je s§m o sobŊ takovĨ malĨ poļ²taļ, kterĨ je ide§ln² pro grafick® operace. 

Ġlo by jej vyuģ²t jako hlavn² Ś²d²c² jednotku, ale nenahrad² st§vaj²c² vĨkonnĨ server. 

Waspmote z d²lny Libelium je vĨborn® ġk§lovateln® Śeġen², kter® se bohuģel nehod² na 

tuto aplikaci vzhledem k jeho cenŊ. Nejl®pe ze vġech je na tom platforma Arduino, kter§ 

sice neposkytuje velkĨ vĨkon, ale na koncov§ zaŚ²zen² se velice hod². SloģitŊjġ² operace 

mŢģe vykon§vat vĨkonnĨ server. Hlavn²m rozhodovac²m krit®riem je cena, kter§ je velice 

mal§ vzhledem k jednomu kusu modulu a potŚebn®mu vĨkonu. Jedn²m z poģadavkŢ bylo 

jednoduch® a n²zkon§kladov® Śeġen². Oba poģadavky Arduino splŔuje. 

5.2 N§vrh Śeġen²  

řeġen² je tedy zaloģeno na univerz§ln² a snadno dostupn® platformŊ Arduino. Jelikoģ 

umoģŔuje vysokou m²ru pŚizpŢsoben² a poskl§d§n² pouze potŚebnĨch modulŢ, tak je pro 

tuto aplikaci vyhovuj²c². Vhodnou volbou modulŢ a vytvoŚen²m algoritmŢ na m²ru, lze 

dos§hnou poģadovan®ho Śeġen². 

Prvn²m bodem je umoģnŊn² nov®mu syst®mu ovl§dat z§kladn² regulaļn² a ovl§dac² prvky. 

Zaļnu tedy v kotelnŊ, kdy potŚebuji m²t pod kontrolou prim§rn² i sekund§rn² kotel. 

Nutnost pŚikl§dat dalġ² dŚevo bohuģel neodpad§, ale bez probl®mu zvl§dne samoļinnŊ 

fungovat i v²ce neģ 4 hodiny, coģ postaļuje napŚ²klad na cestu domŢ, do jiģ vytopen®ho 

domu. Nav²c je k dispozici sekund§rn² kotel, kterĨ vydrģ² daleko d®le. Uģivatel si tedy 

mŢģe vybrat. Vybral jsem Śeġen², kdy bude m²t kaģdĨ kotel svoji Ś²d²c² jednotku a sv® 

ovl§d§n². NejdŚ²ve je nutn® automatizovat manu§lnŊ ovl§dan® prvky. Dalġ²m krokem je 

pŚipojen² na Ś²d²c² jednotku vļetnŊ vhodn®ho naprogramov§n². 

ř²d²c² jednotky kaģd®ho z kotlŢ funguj² autonomnŊ. KvŢli moģnosti vzd§len®ho ovl§d§n² 

jsou vybaveny ethernet moduly, kter® je pŚipojuj² do vnitŚn² ethernet s²tŊ. DŢleģitĨm 

bodem je vystavŊn² a naprogramov§n² dedikovan® hlavn² Ś²d²c² jednotky, kter§ spojuje 

obŊ Ś²d²c² jednotky kotlŢ dohromady. Je takt®ģ vybavena ethernet modulem a umoģŔuje 

pŚ²stup z vnŊjġ² s²tŊ internet. PŚ²stup je vġak zabezpeļen a nedovoluje ovl§dat z§kladn² 

rutinn² operace na Ś²d²c²ch jednotk§ch kotlŢ. MŢģe je napŚ²klad poģ§dat o zapnut² kotle ļi 
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ļerpadel, ale uģ neumoģŔuje nastavit tŚeba otevŚen² pŚ²vodu vzduchu, jelikoģ si toto 

kotlov§ jednotka Ś²d² sama a t²m se i chr§n², pŚed pŚ²padnou hav§ri². 

PŚedposledn²m krokem je zajiġtŊn² regulace vĨkonu topen² v jednotlivĨch m²stnostech. 

St§vaj²c² termostatick® hlavice jsou dobrĨm Śeġen²m, avġak termoelektrick® hlavice, 

Ś²zen® hlavn² jednotkou, dod§vaj² ġirġ² moģnosti a lze je ovl§dat centr§lnŊ i odkudkoliv. 

Posledn² f§z² n§vrhu je navrhnout vhodn® prostŚed², kde se veġker® moģnosti (nastaven² 

teploty pokojŢ, sp²n§n² ļerpadel na z§kladŊ zapnutĨch kotlŢ ļi teploty vody, zap²n§n² 

kotlŢ, alarmy, regulaļn² ļleny atd.) propoj² a vznikne tak komplexn² syst®m, kterĨ dok§ģe 

sn²ģit n§klady na vyt§pŊn² a souļasnŊ zvĨġit komfort ovl§d§n² cel®ho syst®mu. 

5.3 Prim§rn² kotel 

Zplynovac² kotel na dŚevo bohuģel st§le potŚebuje obsluhu, aby pŚikl§dala. Tento 

nedostatek nelze vyŚeġit, protoģe by jinak vznikly velmi vysok® n§klady na celĨ syst®m, 

vļetnŊ z§sahu velk®ho rozmŊru. PŚikl§d§n² tedy zŢst§v§ manu§ln².  

VĨkon kotle lze regulovat klapkou pŚ²vodu vzduchu. Ta je za norm§ln²ch okolnost² 

otev²r§na a zav²r§na regul§torem tahu (typ FR 124). Na z§kladŊ teploty se pŚes p§ku 

pŚen§ġ² tah smŊrem nahoru ļi dolŢ. To m§ za pŚ²ļinu uzavŚen² klapky vzduchu, ļi naopak 

jej² otevŚen². 

 

Obr§zek 12 - Vzduchov§ regulaļn² klapka (zdroj: www.atmos.cz) 

 

http://www.atmos.cz/
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Obr§zek 13 - Regul§tor tahu (zdroj: www.atmos.cz) 

 

ParalelnŊ k regul§toru tahu, respektive k ovl§dac²mu Śet²zku, lze pŚipojit servomotor. Ten 

pŚes p§ku funguje obdobnŊ jako regul§tor tahu, ovġem je ovl§d§n Ś²d²c² jednotkou. Pro 

tyto ¼ļely jsem zvolil servomotor ES3001, kterĨ m§ uveden® parametry v n§sleduj²c² 

tabulce. 

 

Tabulka 5 - Parametry serva EMAX 3001 (zdroj: www.peckamodel.cz) 

Provozn² napŊt² 4,8 V ~ 6,0 V 

Rychlost pŚi 6 V 0.14 sec/60 Á 

ToļivĨ moment pŚi 6 V 4,2 kg/cm 

V§ha 37 g 

RozmŊry 38,6 x 18,8 x 34,9 mm 

PŚipojovac² konektor JR 

Cena 190,- Kļ 
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Obr§zek 14 - Servo EMAX 3001 (zdroj: http://www.peckamodel.cz) 

 

NejhodnotnŊjġ² ¼daj je toļivĨ moment pŚi 6 V, kdy dosahuje 4,2 kg/cm, coģ po pŚepoļtu 

d§v§ rezervu 2 kg, jelikoģ klapka nen² pŚ²liġ tŊģk§. Prodlouģen²m taģn®ho Śet²zku tedy 

doc²l²m napojen² na klapku a star® ovl§d§n² bude zachov§no, coģ splŔuje kladenou 

podm²nku. 

SouļasnŊ s otevŚen²m pŚ²vodu vzduchu je potŚeba zapnout odtahovĨ ventil§tor. To totiģ 

vĨraznŊ zvyġuje vĨkon. St§vaj²c² ovl§d§n² odtahov®ho ventil§toru je termostatem. 

Ventil§tor je jednof§zovĨ s kondenz§torem. Zde se nab²z² jednoduch® Śeġen². PŚipojen² 

na f§zi pŚes rel® modul. T²m se oddŊl² s²Šov® napŊt² od mal®ho ovl§dac²ho napŊt². 

D§le je tŚeba zajistit sp²n§n² obŊhov®ho ļerpadla prim§rn²ho kotle. Jelikoģ je ļerpadlo 

nap§jeno takt®ģ 230 V, tak stejnŊ jako v pŚedchoz²m pŚ²padŊ postaļ² rel® modul. Sch®ma 

zapojen² konektorŢ je zemn²c², ovl§dac² sign§l 1 a 2, nap§jen² 5 V. 
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Obr§zek 15 - Rel® modul (Zdroj: www.arduinoshop.cz) 

 

Aby bylo moģn® regulovat kotel, je potŚeba zn§t aktu§ln² teploty na rŢznĨch m²stech. 

NejdŢleģitŊjġ² je teplota kotle, d§le teplota akumulaļn² n§drģe (nejl®pe v alespoŔ tŚech 

bodech ï nahoŚe, uprostŚed a dole) a jako posledn² teplota vch§zej²c² do topnĨch okruhŢ, 

pŚ²padnŊ i pŚich§zej²c² vody do smŊġovaļe. 

 

Obr§zek 16 - Senzor teploty DS18B20 (zdroj: www.developer.mbed.org/components/DS1820/) 

 

Jako spolehlivĨ ļip jsem zvolil osvŊdļenĨ Dallas DS18B20. Jde o 9-bitovĨ senzor 

teploty, kterĨ m§ pouze tzv. tŚ²vodiļov® zapojen² (dva pro nap§jen² a jeden pro data). 

MŊŚ²c² rozsah teploty je -55 ÁC aģ 125 ÁC, pŚiļemģ dosahuje pŚesnosti Ñ 0,5 ÁC. DatovĨ 

pin pracuje jako sbŊrnice 1-Wire. Jde k n² paralelnŊ pŚipojit aģ 30 zaŚ²zen². 

Srdcem a propojen²m vġech vstupn²ch i vĨstupn²ch komponent je Ś²d²c² jednotka. Ta je 

sloģena z Arduino MEGA 2560 R3 s procesorem ATmega2560 od spoleļnosti Atmel. 

Poskytuje 256 KB vnitŚn² flash pamŊti pro uģivatelskĨ program. D§le je s n² spojen 

Ethernet shield s Ś²d²c²m ļipem W5100. Komponenty maj² dostateļnĨ vĨkon, aby 
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prov§dŊly nahranĨ program a komunikovaly po s²ti. Souļ§st² prim§rn² jednotky je vnŊjġ² 

senzor teploty, kterĨ zajist² sbŊr teploty pro ekvitermn² regulaci. 

5.4 Sekund§rn² kotel 

Jelikoģ je st§vaj²c² ovl§d§n² sekund§rn²ho kotle zastaral® a nen² moģn® jej nijak propojit 

do nov®ho syst®mu managementu topn® energie, tak jsem se rozhodl navrhnout novou 

Ś²d²c² jednotku, jakoģto ¼plnou n§hradu za st§vaj²c². Jednotka bude pracovat autonomnŊ, 

dle preferenc² obsluhy a bude poskytovat vyġġ² komfort neģ doposud. To na z§kladŊ 

poģadavkŢ a praktickĨch zkuġenost² s dosavadn²m Śeġen²m. 

5.4.1 Vstupy a vĨstupy 

Ovl§d§n² je jednoduch®. Jsou sp²n§ny dva tŚ²f§zov® motory. Jeden slouģ² k prom²ch§n² 

sypk®ho materi§lu, aby nezŢst§val nikde zaseknutĨ. Ten je naprosto nez§vislĨ na jinĨch 

podm²nk§ch (staļ² tedy aby byl kotel v reģimu zapnuto). DruhĨ elektromotor pracuje jako 

d§vkovaļ paliva do vnitŚn²ho spalovac²ho prostoru kotle.  

Z§top prob²h§ formou dopraven² hork®ho vzduchu (aģ 500 ÁC) do vnitŚn² spalovac² 

komory, kde je nad§vkov§no palivo, kter® n§slednŊ pod touto teplotou vzplane. OpŊt 

ovl§d§n pouze pŚiveden²m napŊt². Posledn² vĨstup je stejnŊ jako u prim§rn²ho kotle ï 

odtahovĨ ventil§tor spalin, jenģ zvyġuje vĨkon kotle a odhoŚ²v§n² paliva. 

Vstupem je ovl§dac² panel obsluhy, d§le senzor teploty vody v kotli, a hlavnŊ senzor 

teploty vzduchu v kouŚovodu. Celkem jsou tedy definov§ny 4 vĨstupy a 2 vstupy + 

nŊkolik ovl§dac²ch vstupŢ. 

5.4.2 Funkcionalita 

Stav ZAP/VYP 

Jednotka se nach§z² ve stavu vypnuto a ļek§ na pŚepnut² do stavu zapnuto. Po stisknut² 

tlaļ²tka vypnout/zapnout pŚejde jednotka do stavu zapnuto ï manu§ln²ho ovl§d§n². Nyn² 

lze zvolit stav z§top, a to zvl§ġtn²m tlaļ²tkem. Kdykoliv lze pŚej²t zpŊt do stavu vypnuto. 

Stav z§top 

Do tohoto stavu lze pŚej²t pouze ze stavu zapnuto. Jde o automatickĨ reģim, kterĨ konļ² 

buŅ pŚechodem do stavu automatick® topen², nebo do stavu vypnuto s chybovou hl§ġkou. 

Jednotka spust² dopravn²k paliva po pŚedem nastavenou ļasovou konstantu. T²m dojde 



 

51 

 

k nahromadŊn² zapalovac² d§vky ve spalovac² komoŚe. Vzplanut² paliva se dŊje po 

zapnut² z§topov®ho mechanismu. Pokud nedojde ke vzplanut² paliva, jednotka se pokus² 

pŚidat malou d§vku paliva a pokus opŊtovat. Pokud ani napodruh® palivo nechytne, tak 

je vr§cen stav a chybov§ hl§ġka. Jestliģe naopak k z§palu dojde, pŚech§z² jednotka do 

reģimu automatick®ho topen². Vyhodnocen², zda palivo hoŚ² (ļi ne) jednotka porovn§v§ 

na z§kladŊ zvyġuj²c² se teploty v kouŚovodu. 

Stav manu§ln² topen² 

Do tohoto stavu se lze dostat ze stavu vypnuto a automatick® topen², opŊt na z§kladŊ 

stisknut² stavov®ho tlaļ²tka. Jednotka vyļk§v§ na dalġ² vstupy. Je umoģnŊna pouze funkce 

manu§ln²ho (tlaļ²tkov®ho) ovl§d§n² dopravn²ku paliva. Tento stav je vĨchoz² pro stav 

zapnuto. 

Stav automatick® topen² 

Je to hlavn² a nejv²ce pouģ²vanĨ stav, kdy jednotka kontroluje teplotu v kouŚovodu a na 

jej²m z§kladŊ vyhodnocuje dalġ² kroky. Dle naprogramovanĨch a uģivatelem upravenĨch 

parametrŢ jednotka vyhodnot², kdy m§ dopravit palivo do spalovac² komory. Vġe se dŊje 

v z§vislosti na teplotŊ v kouŚovodu. PŚ²liġ velk§ teplota (v²ce neģ 350 ÁC) znamen§ 

vypnut² d§vkov§n². Norm§ln² teplota (200ï350 ÁC) reflektuje korigovan® d§vky paliva, 

aby nedoġlo k pŚed§vkov§n² palivem, ļi jeho nedostatku. N²zk§ teplota (do 200 ÁC) znaļ² 

mal® d§vky paliva (pŚ²padnŊ ģ§dn®), tak aby doġlo k rozhoŚen². Vstup ze sondy teploty 

v kouŚovodu rovnŊģ ovl§d§ chov§n² odtahov®ho ventil§toru. Ten je zapnut, pokud je 

potŚeba podpoŚit proces hoŚen² a naopak vypnut, kdyģ je teplota pŚ²liġ vysok§, ļi doch§z² 

k dohoŚen² paliva. Z tohoto stavu se lze dostat do stavu vypnuto, ļi manu§ln²ho ovl§d§n². 

Profily  

Tlaļ²tko profily slouģ² k pŚepnut² profilŢ. Kaģd® palivo m§ jin® vlastnosti a potŚebuje 

i jin® ļasy na rozhoŚen² a samotnĨ proces hoŚen². Podle aktu§lnŊ vloģen®ho paliva 

v n§sypce je zvolen profil, kterĨ tomuto palivu odpov²d§. Jde tedy o pŚednastaven® 

parametry, kter® d§le ovlivŔuj² celĨ proces fungov§n² kotle.  
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Obr§zek 17 - Sch®ma stavŢ řJ sekund§rn²ho kotle (vlastn² zpracov§n²) 

 

5.4.3 Pouģit² modulŢ 

Softwarov§ str§nka Ś²d²c² jednotky je popsan§ v pŚedchoz² kapitole. Nyn² se zamŊŚ²m na 

hardwarovou ļ§st, tedy ovl§d§n² vstupŢ a vĨstupŢ.  

Sn²maļe teploty vody 

ObdobnŊ jako u prim§rn²ho kotle pouģiji sn²maļ teploty DS18B20, jelikoģ postaļuje jeho 

teplotn² rozsah a komunikuje prostŚednictv²m 1-Wire sbŊrnice bez nutnosti dalġ² 

konverze jinou jednotkou. 

Sn²maļ teploty v kouŚovodu 

Zde uģ je aplikace hardwaru sloģitŊjġ². Sn²maļ mus² bĨt velice odolnĨ a m²t vhodnĨ 

teplotn² rozsah. Nelze pouģ²t DS18B20, neboŠ je to mimo jeho teplotn² rozsah a velice 

pravdŊpodobnŊ by shoŚel. Na tyto aplikace se nab²z² Śeġen² formou speci§ln²ch teplotn²ch 

senzorŢ zvanĨch termoļl§nky. Vyuģ²vaj² principu termoelektrick®ho jevu, kdy je teplota 

vyj§dŚena zmŊnou elektrick®ho napŊt². Existuje spoustu typŢ (znaļ² se p²smenem 

abecedy) a jde vģdy o dvojici kovŢ. Vybral jsem snadno dostupnou a dosti pouģ²vanou 

sondu typu K. Pod typem K se skrĨv§ chromel-alumel, kterĨ je schopen mŊŚit rozsah 
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teplot -200 ÁC aģ 1300 ÁC. Pro moji aplikaci postaļuje rozsah mezi 10ï600 ÁC. Sonda je 

tedy vhodn§. 

  

Obr§zek 18 - PŚevodn²k a senzor teploty typu K (zdroj: www.sainsmart.com) 

 

SamotnĨ senzor nestaļ². Je potŚeba zaŚadit mezi senzor a jednotku jeġtŊ pŚevodn²k 

a vyhodnocovac² obvod. Pro tento ¼ļel se existuje vĨhodnĨ integrovanĨ obvod, jehoģ 

vĨstupem je set 3 pinŢ (CS, SO a SCK). Komunikace s jednotkou je zajiġtŊna formou SPI 

s®riov®ho rozhran². Vstup do nŊj je pŚes piny T- a T+, na nŊģ se pŚipoj² dvouģilov§ sonda 

typu K. PŚesnost tohoto mŊŚen² je pak stanovena samotnou sondou a to na Ñ 1,5 ÁC. 

PŚevodn²k zvl§d§ rozliġen² 0,25 ÁC a teplotn² rozsah 0 ÁC aģ 1024 ÁC. Je tedy urļen pr§vŊ 

pro senzory typu K a st§le odpov²d§ m®mu poģadovan®mu rozsahu teplot. 

Shrnut²m vĨhod pŚedchoz² dvojice (pŚevodn²k a sonda teploty) je poģadovanĨ mŊŚ²c² 

rozsah, sluġn§ pŚesnost a relativnŊ n²zk§ cena (okolo 200,- Kļ). 

Ovl§d§n² elektromotorŢ 

Protoģe se jedn§ o dva tŚ²f§zov® elektromotory, tak je nelze sp²nat obyļejnĨm rel® 

modulem. Lze ovġem vyuģ²t pŚedchoz² instalace, kter§ obsahuje dva stykaļe. PŚi pouģit² 

stykaļŢ uģ lze rel® modul pouģ²t. Stykaļ bude slouģit jako sp²naļ tŚ² f§z² a rel® modul 

bude sp²nat ovl§dac² c²vku stykaļe. Na rel® modulu tedy nebude doch§zet k vĨrazn®mu 

jiskŚen² a o zbytek se postar§ stykaļ.  
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Obr§zek 19 - Sch®ma zapojen² stykaļe a jednotky pro ovl§d§n² tŚ²f§zov®ho elektromotoru 

(vlastn² zpracov§n²) 

 

Ovl§d§n² odtahov®ho ventil§toru a mechanismu z§topu 

Tyto dvŊ komponenty lze jednoduġe ovl§dat pŚipojen²m na napŊt² 230 V (respektive 

pŚipojit 230 V ï spotŚebiļ ï nulovĨ vodiļ). OpŊt staļ² vyuģ²t rel® modulu a obsadit na 

nŊm dalġ² dvŊ m²sta (rel§tka). Podle stavu a programu pak jednotka pouze poġle logickou 

¼roveŔ 1 nebo 0 na patŚiļnĨ vĨstup. 

 








































