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ABSTRAKT 

 
Zdroje tepla jsou každodenní součástí našeho života. Zvyšující se nároky na účinné, levné 

a ekologické vytápění rodinného domu lze uspokojit tepelným čerpadlem. Mezi hlavní výhody 

lze zařadit ekologický, výkonný a bezobslužný provoz s nízkými provozními náklady. Tato 

práce poskytuje informace o tom, jak tepelné čerpadlo funguje, jaké existují typy a vysvětluje 

pojmy s nimi spjaté. Z důvodu snižujícího se výkonu při nízké teplotě se mnohdy tepelná čer-

padla instalují v bivalentním zapojení s doplňkovým zdrojem tepla. Tepelné čerpadlo, jako 

každé jiné zařízení, prochází neustálou modernizací za účelem zlepšování parametrů a jeho 

funkce. V závěrečné části práce je provedena základní ekonomická studie nového zdroje tepla 

pro modelový dům, kde je tepelné čerpadlo jedno z navrhnutých možností. 

Klíčová slova 

 

Tepelné čerpadlo, bivalentní zapojení, doplňkové zdroje tepla, modernizace, vytápění RD 

ABSTRACT 

 
Heat sources are a daily part of our lives. The increasing demands for efficient, low-cost 

and eco-friendly heating of a family home can be satisfied with a heat pump. The main benefits 

include eco-friendly, efficient and unattended operations with low operating cost. This bachelor 

thesis provides information on how the heat pump works, what types exist and explains the 

concepts associated with them. Due to the decreasing power at low temperature, heat pumps 

are often installed in a bivalent connection with an additional heat source. The heat pump, like 

any other device, undergoes constant upgrades to improve the parameters and its function. In 

the final part of the thesis, a basic economic study of a new heat source for a model house is 

carried out, where the heat pump is one of the proposed options. 

Key words 

 

Heat pump, bivalent connection, additional heat sources, modernization, house heating 
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ÚVOD 
Již od pradávna je tepelný komfort základním prvkem lidské potřeby. Z toho důvodu je 

vytápěcí systém základní součástí všech rodinných domů. Žijeme v moderním době a existuje 

velké množství různých vytápěcích systémů z kterých je možné volit. Nejdůležitějším prvkem 

každého vytápěcího systému je zdroj tepla. Jako zákazníci bychom chtěli co nejlepší zdroj tepla. 

Takový, který bude bezobslužný, výkonný a s nízkými provozními náklady. Nebude zabírat 

velký prostor a zároveň kolem sebe nezanechá nepořádek. Jelikož zdroj tepla, přímo či nepřímo, 

ovlivňuje životní prostředí, měl by být také co nejvíce ekologický. V současné době mezi zá-

kladní zdroje tepla můžeme zařadit kotel na tuhá paliva, elektrokotel, plynový kotel, krbová 

kamna a tepelné čerpadlo. 

Tepelné čerpadlo je ekologický, výkonný a bezobslužný zdroj tepla s nízkými provozními 

náklady, ale za to s nejvyšší počáteční investicí. S čím dál více se zvyšujícími ohledy na životní 

prostředí, má především jeho ekologičnost velký význam do budoucna. Proto je vhodné zvažo-

vat tepelné čerpadlo jako hlavní zdroj tepla rodinných domů.   

Bakalářská práce nejprve předkládá rešerši informací týkajících se tepelných čerpadel 

zásobujících teplem rodinné domy. Taktéž je zpracována problematika zapojení tepelného čer-

padla ve vytápěcím systému rodinného domu. Následuje rešerše a porovnání dodatkových 

zdrojů tepla pro tepelná čerpadla. Jedna kapitola se věnuje modernizaci tepelných čerpadel. 

Nakonec je provedena základní studie pro zvolený modelový dům, v kterém bude potřeba v nej-

bližších letech pořídit nový zdroj tepla. Jelikož vlastník domu má i vlastní les, je jako primární 

náhrada volen kotel na dřevo, který je následně porovnán s třemi alternativy včetně tepelného 

čerpadla.
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1 Tepelná čerpadla 
Umožňují odebrat teplo z externích zdrojů (země, vzduch, voda) a využít ho pro ohřev. 

Mohou ohřívat přímo vzduch v místnostech, vodu proudící v topných soustavách nebo teplou 

vodu (dále jen TV). Záleží na typu tepelného čerpadla (dále jen TČ). Pro přenos využívají tep-

lonosné látky (chladiva). Pořizovací investice je vyšší oproti jiným zdrojům tepla, je však vy-

nahrazena nízkými náklady při provozu. Zákazníci tak očekávají návratnosti této investice v řá-

dech roků. Konečná doba vždy záleží na pořizovací ceně TČ. [1] 

1.1 Historie 

TČ vychází z principu, který byl znám již kolem roku 1850 v druhém termodynamickém 

zákonu, popsaného lordem Kelvinem. První zařízení pracující na stejném principu jako moderní 

TČ, je spjato s územím České republiky. Peter Ritter von Rittinger, narozen v Novém Jičíně, 

byl rakouský báňský technik. Roku 1855 navrhnul a instaloval první energeticky úsporné zaří-

zení v solných dolech v Rakousku. Zařízení sloužilo k odpařování solí z nasycené důlní vody. 

The Peter Ritter von Rittinger International Heat Pump Award je nejvyšší ocenění udělované 

v oblasti klimatizací, tepelných čerpadel a chlazení, pojmenované je právě po zmíněném rodáku 

z Nového Jičína. Uděluje se každé tři roky, již od roku 2005. V 40.tých letech 20 století se 

povedlo americkému vynálezci Robertu C. Webberovi sestrojit první TČ, které využívalo teplo 

ze země. Původně experimentoval se svým mrazákem, ale nešťastnou náhodou si popálil ruce 

při sáhnutí na vývodovou trubku chladícího systému. Což ho vedlo k myšlence, že by toho mohl 

využít. Připojil výstupní potrubí z mrazáku k ohřívači teplé vody. Jelikož mrazák produkoval 

stále teplo, rozvedl horkou vodu po domě v potrubí, které ohřívalo okolní vzduch. Následně 

pořídil ventilátory, které poháněly ohřátý vzduch po domě. Když se přesvědčil že jeho vynález 

funguje, postavil TČ v plné velikosti, které vyhřálo celý jeho dům. [2; 3] 

1.2 Základní rozdělení 

TČ se dělí dle prostředí, z kterého odebírají nízkopotenciální teplo (země, vzduch, voda) 

a následně kam jej převádí (voda, vzduch). Vyrábí se v různých kombinacích. Označují se spo-

jením prostředí, oddělené lomítkem např. vzduch/voda. Každá kombinace spojuje různé vý-

hody a nevýhody. Jednotlivé typy jsou rozebrány v následujících kapitolách. 

1.2.1 Nízkopotenciální zdroje 

Disponují nízkopotenciální tepelnou energií, kterou však není možné využít přímo pro 

ohřev. Její teplota je velice nízká. TČ ji odebere a převede na vyšší teplotní hladinu tak, aby ji 

bylo možné využít pro ohřev. Nízkopotenciální energie je obnovitelná energie, která se vysky-

tuje volně v přírodě. [4] 

Nízkopotencionální zdroje: 

• Země 

• Voda 

• Vzduch  

1.3 Princip 

Z hlediska principu se TČ rozdělují na dva druhy, kompresorové a absorpční. Kompre-

sorová TČ pracují dle známého Carnotova cyklu, který se neustále opakuje. Skládá se ze čtyř 

fází – expanze, vypařování (přijímání tepla), komprese a kondenzace (předání tepla). Mé-

dium, které přenáší teplo nazýváme chladivo. Expanze probíhá v expanzním ventilu, do kte-

rého proudí kapalné chladivo.  Při průchodu ventilem je chladivu prudce snížen tlak i teplota. 

Výstupní teplota musí být nižší než teplota nízkopotenciálního zdroje. Chladivo proudí dál do 

výparníku, v kterém odebírá vnějšímu zdroji tepelnou energii a postupně se vypařuje (tj. mění 
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své skupenství z kapalného na plynné). Vzniklé páry nasává a stlačuje kompresor. Komprese 

zvyšuje tlak i teplotu par chladiva. Cyklus uzavírá kondenzace, která probíhá v kondenzátoru. 

Tam ohřáté páry chladiva předávají tepelnou energii přímo vzduchu, nebo vodě v topné sou-

stavě. Z důvodu předání tepelné energie ve formě tepla dojde ke zkondenzování chladiva, 

tj. přeměna plynného skupenství na kapalné. Kapalné chladivo opět proudí do expanzního 

ventilu a celý cyklus se opakuje. Ze všech TČ na světě jsou z 90 % všechna kompresorová, 

proto se zaměřím na jejich stavbu. [5] 

 

 

Obr. 1.1 Schéma kompresorového TČ [6]. 

Kompresorová TČ se skládají ze čtyř hlavních prvků, z kompresoru, expanzního ven-

tilu, výparníku a kondenzátoru. Kompresor je nejdůležitější prvek, jelikož zajišťuje koloběh 

chladiva. Pohání jej elektrický motor, dodaná elektrická energie tvoří většinu provozních ná-

kladů. TČ s velkým výkonem, využívají rotační kompresory typu scroll nebo dvojité rotační. 

U TČ o menších až středních výkonech jsou kompresory společně s motorem hermeticky uza-

vřené. To znamená že jsou uloženy ve stejné, tlakově uzavřené nádobě. Zabraňuje to únikům 

chladiva. Expanzní ventil zvyšuje tlak chladiva, které skrz něj prochází. Rozděluje tak vyso-

kotlakou a nízkotlakou část chladícího okruhu. Mohou být termostaticky nebo elektronicky 

řízené. V kondenzátoru dochází k předání tepelné energie z chladiva. Při tomto procesu se 

chladivo ochlazuje a z důvodu vysokého tlaku kondenzuje. Vyrábí se deskové nebo trubkové. 

Výparník umožňuje odběr tepelné energie z nízkopotenciálního zdroje. Výparník je konstruo-

ván jako teplosměnný výměník, z jedné strany proudí chladivo a na druhé straně se nachází 

jeden z nízkopotenciálních zdrojů. Může být součástí celé venkovní části TČ. Chladivo vstu-

puje do výparníku v kapalném stavu, odebráním tepelné energie přes stěny, dochází k odpařo-

vání chladiva. Pro kapaliny se používají deskové nebo trubkové výměníky. Pro vzduch trub-

kové s žebrováním, žebrování zvětšuje plochu pro odběr tepla. Výparníky musí být vyrobeny 

z materiálu, který dobře vede teplo. Ve výparníku je zajištěn stálý tlak. TČ obsahuje i další 

prvky – filtry, odlučovače, dehydrátory, ukazatele vlhkosti, měřící čidla. Dle typu TČ se dále 

přidávají další prvky. [7] 
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Absorpční TČ pracují na jiném principu než kompresorové, tomu je i přizpůsobená je-

jich stavba. Pro svoji funkci využívají mezimolekulárních vazeb mezi absorbentem a chladi-

vem. Při nízké teplotě dojde k navázání chladiva na absorbent a při vyšší teplotě dojde k ná-

slednému uvolnění, celý proces se cyklicky opakuje. Aby mohlo dojít k navázání je nutná te-

pelná energie, která zastává funkci hnací síly. Energie pro pohon kompresoru není potřebná, 

jelikož absorpční TČ nemá kompresor. Chladivo může být plynné nebo kapalné, avšak musí 

se rozpouštět v chladné vodě. Při rozpuštění se přes vodu obklopující plochu prvního tepel-

ného výměníku odebírá teplo ze nizkopotenciálního zdroje (voda, vzduch). Voda i s rozpuště-

ným chladivem proudí do místa kde se ohřeje díky dodané tepelné energii. Tepelná energie se 

může získat spalováním zemního plynu, případně lze s výhodou využít odpadní teplo z výrob-

ních procesů. Při ohřívání dochází k uvolňování chladiva. Ohřátý plyn o vyšším tlaku, než 

měl v absorbéru, proudí do druhého tepelného výměníku, kondenzátoru, ve kterém přes teplo-

směnnou plochu odevzdá teplo jiné látce, nejčastěji otopné vodě nebo vzduchu. Odevzdáním 

tepla dojde ke snížení teploty a při daném tlaku zkapalní. Následně chladivo opět putuje do 

absorbéru a celý proces se opakuje. Absorpční TČ mají nižší topný faktor než kompresorová. 

Konstrukčně jsou však mechanicky jednodušší. [7] 

 

 

Obr. 1.2 Schéma absorpčního TČ [8]. 

  



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Marek Zeťák  

Vytápění rodinných domů pomocí tepelného čerpadla 

 

15 

 

1.3.1 Chladiva 

Jsou chemické látky nebo směsi, které prochází celým cyklem TČ a přenáší tepelnou 

energii. V průběhu každého cyklu dochází k přeměně skupenství, z kapalného na plynné a zpět 

na kapalné. Chladiva musí mít vhodné termodynamické vlastnosti, nesmí být korozivní a životu 

nebezpečné. Dříve se používali plně halogenované uhlovodíky (CFC) z kterých se přešlo na 

částečně halogenované uhlovodíky (HCFC). Nejpoužívanější chladiva v TČ jsou R410A, 

R407C, R404A a R32. Vzhledem k velkému ohledu na ekologii se v dnešní době používají 

fluorované uhlovodíky a jejich směsi. Tyto chladiva nenarušují ozonovou vrstvu, jelikož neob-

sahují chlór. Mezi další ekologické chladiva můžeme zařadit vzduch, vodu, čpavek a CO2. 

Z důvodu snížení skleníkových plynů je snaha vyvinout a vylepšit technologie, které používají 

přírodní chladiva např. čpavek a CO2. [9; 10] 

1.3.2 Topný faktor – COP. 

COP (Coefficient of performance) je jedním ze základních parametrů TČ. Je to bezroz-

měrné číslo, které je ukazatelem účinnosti. Vyjadřuje teoretický poměr mezi spotřebovanou 

elektrickou energií a dodaným teplem. Čím vyšší COP tím je provoz levnější. Pokud má TČ 

výkon 15 kW a pro svůj pohon spotřebuje 3 kW, výsledný COP činí 51. U kompresorových TČ 

obvykle dosahuje hodnoty mezi 2,5 – 5, u absorpčních je to méně. Není ovšem stálý, je závislý 

na pracovních podmínkách TČ. Z toho důvodu COP není moc relevantním ukazatelem účin-

nosti TČ. [11] 

1.3.3 Sezónní topný faktor – SCOP 

SCOP je další bezrozměrná veličina, pro posouzení účinnosti TČ. Jeho hodnota vychází 

z testovacích dat ve zkušebně a klimatických dat. Testováním se při určité teplotě zjišťuje topný 

faktor a pomocí klimatických dat se zjistí, kolik hodin v roce daná teplota setrvávala. Následně 

se za daných podmínek vypočte vyrobená a spotřebovaná energie. Testy se provedou pro kaž-

dou teplotu z určité škály (např. −20 – 20 °C). Následně se všechny hodnoty vyrobené a spo-

třebované energie sečtou a podělí, vznikne tak výsledný SCOP. Ovšem ani SCOP není přesný 

ukazatel účinnosti, i u něj záleží na okolnostech. Na území ČR je nejčastěji udávaný pro mírné 

klimatické pásmo. Počítá tedy s klimatickými daty, kdy je v zimě nejnižší teplota −10 °C. 

V zimních měsících však dosahuje teplota i nižších hodnot než −10 °C, zvlášť ve výše polože-

ných oblastech. SCOP se také počítá pro teplotu topné vody 35 °C, v reálu je ale potřeba pro 

podlahové topení 25 – 30 °C a pro radiátory kolem 75 °C. Při výpočtu se vůbec neuvažuje ohřev 

teplé vody. Z toho důvodu nelze brát SCOP jako přesný ukazatel účinnosti TČ, je však korekt-

nější než COP. [12]  

 

 

1 𝐶𝑂𝑃 =
15

3
= 5 [−] 
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1.4 Vzduch/Voda 

Tento typ TČ odebírá teplo venkovnímu vzduchu. Získaným teplem ohřívá vodu v top-

ném okruhu případně TV v zásobníku. Výkon TČ je závislý na teplotě venkovního vzduchu, 

s vyšší teplotou roste i výkon a naopak. Může být vyrobeno ve dvou provedeních – split nebo 

monoblok. Provedení split se skládá ze dvou jednotek, vnitřní a venkovní, které jsou propojeny 

chladivovým potrubím. Venkovní jednotka se umisťuje poblíž domu a nasává venkovní 

vzduch. Vnitřní jednotka odebírá tepelnou energii a ohřívá topnou vodu nebo TV. U monobloku 

se TČ skládá pouze z jediné jednotky, která může stát venku nebo vevnitř. V případě vnitřního 

umístění je nutné zajistit přívod a odvod vzduchu vhodným vzduchotechnickým potrubím. Při 

provozu vydává TČ hluk, může za to především protékání vzduchu a kompresor. Při realizaci 

je tedy nutné dávat pozor na úroveň hluku, aby nepřekročila povolenou mez. TČ vzduch/voda 

je na trhu nejpoužívanější, jelikož je ho možné namontovat na jakýkoliv dům. [13] 

 

 

Obr. 1.3 TČ vzduch/voda [14]. 

Výhody TČ vzduch/voda:  

• snadná a rychlá instalace 

• nenáročné na prostor 

• nízká počáteční investice 

• nízké provozní náklady 

• bezobslužné 

Nevýhody TČ vzduch/voda:  

• hlučnost venkovní jednotky 

• výkon závisí na teplotě venkovního vzduchu 

• kratší životnost kompresoru a celého TČ oproti typu země/voda 

• vyšší spotřeba elektřiny oproti typu země/voda 

• nutný bivalentní zdroj tepla 

Tab. 1.1 Parametry TČ vzduch/voda.2 [15] 

Název Výrobce Výkon [kW] SCOP [-] Cena [Kč] 

Altherma 3 R Daikin 6,41 4,48 194 428 

Altherma 3 R Daikin 7,74 4,47 219 782 

Altherma 3 R Daikin 9,37 4,56 250 561 

 

 

2 Uvedené parametry jsou pouze ilustrační, pochází z katalogů výrobce. 
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1.5 Vzduch/Vzduch 

Tento typ TČ taktéž odebírá teplo venkovnímu vzduchu, ale ohřívá vzduch přímo uvnitř 

místností. Skládá se z více jednotek, které jsou propojeny chladivovým potrubím. Vždy z jedné 

venkovní a minimálně jedné či více vnitřních. Venkovní jednotka nasává vzduch zvenčí. Ve 

vnitřních dochází ke kondenzaci a předání tepla. Můžeme tedy mluvit o provedení split či mul-

tisplit. Není vhodné pro domy s velkým počtem místností, jelikož je počet vnitřních jednotek 

omezen. [16] 

 

 

Obr. 1.4 TČ vzduch/vzduch [17]. 

 

Výhody TČ vzduch/vzduch:  

• Nejlevnější typ TČ 

• rychlá a jednoduchá instalace 

• možnost chlazení, odvlhčování nebo čištění vzduchu 

• nevyžaduje topný systém 

• nízké provozní náklady 

• bezobslužné 

Nevýhody TČ vzduch/vzduch:  

• omezený počet vnitřních jednotek 

• nelze ohřívat TV 

• hlučnost vnitřních jednotek 

• nutný bivalentní zdroj tepla 

Tab. 1.2 Parametry TČ vzduch/vzduch.3 [18] 

Název Výrobce Výkon [kW] SCOP [-] Cena [Kč] 

Comfora Daikin 3,5 4,65 31 506 

Comfora Daikin 4,8 4,64 38 426 

Comfora Daikin 8,0 4,10 60 689 

 

 

3 Uvedené parametry jsou pouze ilustrační, pochází z katalogů výrobce. 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Marek Zeťák  

Vytápění rodinných domů pomocí tepelného čerpadla 

 

18 

 

1.6 Země/Voda 

TČ odebírá tepelnou energii obsaženou v půdě pomocí kolektorů nebo vrtů. Získaným 

teplem ohřívá vodu v topném okruhu případně TV v zásobníku. Pro přenos tepelné energie ze 

země do výměníku se využívá nemrznoucí směs. TČ země/voda udržují stabilní výkon, jelikož 

si půda pod povrchem udržuje po celý rok poměrně stálou teplotu. Nezávisí tedy na venkovní 

teplotě. [19] 

Tab. 1.3 Parametry TČ země/voda.4 [15] 

Název Výrobce Výkon [kW] COP [-] Cena [Kč] 

Altherma 3 GEO Daikin 7,5 4,74 354 578 

Altherma 3 GEO Daikin 9,1 4,89 413 538 

 

Kolektory jsou tvořeny sítí plastových trubek, která se umísťuje horizontálně v určité 

hloubce pod povrchem. Téměř veškeré odebrané teplo se nachází v půdě nad trubkami. Díky 

solární energii ze slunce je v půdě naakumulováno a každé léto dojde k jeho regeneraci. Množ-

ství odebraného tepla závisí na ploše sítě. Jde o nejvhodnější typ TČ pro rodinné domy. Bohužel 

ho lze použít pouze při dostatečně velkém pozemku, s vhodným složením půdy. [19] 

 

 

Obr. 1.5 TČ země/voda – kolektor [20]. 

 

Výhody TČ země/voda – kolektor:  

• vysoký topný faktor 

• stabilní výkon 

• neomezená životnost kolektoru 

• dlouhá životnost TČ 

• nízké provozní náklady 

• bezobslužné 

Nevýhody TČ země/voda – kolektor:  

• náročné na prostor 

• nemožnost stavby nad kolektorem 

• vyšší počáteční investice 

 

 

4 Uvedené parametry jsou pouze ilustrační, pochází z katalogů výrobce. 
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Ve vrtech je vertikálně uloženo potrubí, v kterém proudí nemrznoucí směs, která odebírá 

tepelnou energii z hloubky země. Hloubka vrtů záleží na požadovaném výkonu a taktéž na te-

pelné vodivosti zeminy. Je možné zhotovit i více vrtů. Samotné vrtání stojí nejvíce peněz, navíc 

je i nutné hotový vrt zasypat vhodným materiálem. [19] 

 

 

Obr. 1.6 TČ země/voda – vrt [21]. 

 

Výhody TČ země/voda – vrt:  

• vysoký topný faktor 

• stabilní výkon 

• dlouhá životnost vrtů  

• dlouhá životnost TČ 

• možnost pasivního chlazení z vrtů 

• nízké provozní náklady 

• bezobslužné 

Nevýhody TČ země/voda – vrt:  

• nejdražší 

• nutné stavební povolení pro vrt  
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1.7 Voda/Voda 

TČ odebírají teplo obsažené ve vodě pro ohřev vody v topném okruhu nebo TV. Lze 

využít povrchovou nebo podzemní vodu. U povrchové vody myslíme především rybník nebo 

jezero, kde je využit systém s kolektorem. Kdežto u podzemní vody je nutná studna [1]. 

Tab. 1.4 Parametry TČ voda/voda.5 [22] 

Název Výrobce Výkon [kW] SCOP [-] Cena [Kč] 

AquaMaster 22Z MasterTherm 8 4,5 147 900 

AquaMaster 37Z MasterTherm 14 4,46 175 900 

AquaMaster 45Z MasterTherm 17 4,61 184 900 

 

Kolektor se sestává z plastových hadic, v kterých proudí nemrznoucí směs, která odebírá 

teplo povrchové vodě. Hadice, tvořící síť, musí být po celou dobu upevněny na dně vodní plo-

chy. Vhodné vodní plochy nacházející se v blízkosti domů jsou v našem prostředí ojedinělé. 

V zimě navíc dochází ke snižování teploty povrchové vody a tím také ke snížení výkonu. [1] 

 

 

Obr. 1.7 TČ voda/voda – povrchová voda [23]. 

Výhody TČ voda/voda – povrchová voda:  

• nízké náklady na stavbu kolektoru 

• dlouhá životnost 

• nezáleží na složení vody 

• nízké provozní náklady 

• bezobslužné 

Nevýhody TČ voda/voda – povrchová voda:  

• přítomnost vodní plochy v okolí RD 

• nutné povolení 

• v zimních měsících nižší výkon 

 

 

5 Uvedené parametry jsou pouze ilustrační, pochází z katalogů výrobce. Cena je bez DPH. 
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Provedení se spodní vodou spočívá v její čerpání ze studny do výměníku TČ, kde odevzdá 

teplo. Následně se vypouští, nejčastěji do tzv. vsakovací studny. Pro využití spodní vody je 

nutné splnit několik faktorů. Disponovat dostatečným objemem spodní vody. Navíc by měla 

spodní voda být čistá s vhodným chemickým složením. Nakonec je nutné zhodnotit z jak 

velké hloubky se bude voda čerpat, aby to nebylo energeticky náročné. V případě splnění fak-

torů je možné využít spodní vodu. [1] 

 

Obr. 1.8 TČ voda/voda – podzemní voda [24]. 

 

Výhody TČ voda/voda – podzemní voda:  

• vysoký topný faktor 

• stálý výkon 

• nízké provozní náklady 

• bezobslužné 

Nevýhody TČ voda/voda – podzemní voda:  

• nutná údržba a kontroly 

• nižší životnost čerpadel spodní vody 
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1.8 Shrnutí 

TČ jsou jednou z možností čím vytápět rodinný dům (dále jen RD). Jejich historie sahá 

až do roku 1855. Z hlediska principu se dělí na kompresorová a absorpční, kompresorových je 

však naprostá většina. Jejich účinnost lze určit pomocí COP či SCOP. Jednotlivé typy TČ jsou 

uvedeny v tab. 1.5, kde jsou taktéž shrnuty jejich výhody a nevýhody. Ve sloupci výhod nejsou 

uvedeny nízké provozní náklady a bezobslužný provoz, jelikož to splňují všechny typy. Při 

výběru TČ pro RD záleží na zákazníkovi, které vlastnosti jsou pro něj přednější. Důležité je si 

taktéž uvědomit, zdali je možné zvolený typ použít pro konkrétní RD. Rozhodujícím kritériem 

může být i pořizovací cena. Z důvodů nízkých provozních nákladů se však počítá s návratností 

pořizovací investice v řádech roků. Doba se vždy odvíjí od zvoleného typu.  

Tab. 1.5 Shrnutí typů TČ. 

Typ TČ VÝHODY NEVÝHODY 

Vzduch/Voda - snadná a rychlá instalace 

- nenáročné na prostor 

- nízká počáteční investice 

- hlučnost venkovní jednotky 

- výkon závisí na teplotě venkov-

ního vzduchu 

- kratší životnost kompresoru a ce-

lého TČ oproti typu země/voda 

- vyšší spotřeba elektřiny oproti typu 

země/voda 

- nutný bivalentní zdroj tepla 

Vzduch/Vzduch - nejlevnější typ TČ 

- rychlá a jednoduchá instalace 

- možnost chlazení, odvlhčování 

nebo čištění vzduchu 

- nevyžaduje topný systém 

- omezený počet vnitřních jednotek 

- nelze ohřívat TV 

- hlučnost vnitřních jednotek 

- nutný bivalentní zdroj tepla 

Země/Voda 

kolektor 

- vysoký topný faktor 

- stabilní výkon 

- neomezená životnost kolektoru 

- dlouhá životnost TČ 

- náročné na prostor 

- nemožnost stavby nad kolektorem 

- vyšší počáteční investice 

Země/Voda 

vrt 

- vysoký topný faktor 

- stabilní výkon 

- dlouhá životnost vrtů  

- dlouhá životnost TČ 

- možnost pasivního chlazení z vrtů 

- nejdražší 

- nutné stavební povolení pro vrt 

Voda/Voda 

povrchová voda 

- nízké náklady na stavbu kolektoru 

- dlouhá životnost 

- nezáleží na složení vody 

- přítomnost vodní plochy v okolí 

RD 

- nutné povolení 

- v zimních měsících nižší výkon 

Voda/Voda 

podzemní voda 

- vysoký topný faktor 

- stálý výkon 

- nutná údržba a kontroly 

- nižší životnost čerpadel spodní 

vody 
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2 Zapojení TČ 
Většinu času pracuje TČ v monovalentním provozu, dokáže tedy poskytnout požadovaný 

výkon pro vytápění domu. Ovšem při velice nízkých venkovních teplotách se některé typy TČ 

stávají méně účinnými (snižuje se tak COP). Jejich provoz je nákladný a často ani nejsou 

schopné RD vyhřát. Není vhodné TČ předimenzovat (tj. pořídit si výkonnější TČ aby i v chlad-

ných dnech dokázalo vytopit dům), s výkonem roste i cena. Daleko výhodnější provedení 

(i z ekonomického hlediska) spočívá v pořízení vhodného doplňkového zdroje tepla, jehož vý-

kon není závislý na venkovní teplotě. V provozních nákladech na vytápění se většinou přídavný 

zdroj výrazně neprojeví, jelikož bude spuštěn maximálně v řádech dnů (vzhledem k teplotním 

podmínkám v ČR). V těchto dnech tak přídavný zdroj poskytne požadovaný tepelný výkon, 

který představuje rozdíl mezi požadovaným výkonem na vytápění a výkonem TČ v daných 

podmínkách. Při jednom přídavném zdroji užíváme označení bivalentní zapojení, při dvou pří-

davných zdrojích mluvíme o trivalenci. Více zdrojů se zpravidla nepoužívá. [25] 

2.1 Akumulační nádrž 

Akumulační nádrž se v topných soustavách využívá k uchování tepelné energie na delší 

dobu. U TČ však toto využití postrádá význam. Jelikož lze vodu ohřát maximálně na 55 °C, 

naakumulovaná energie by tak byla velice malá. V topných soustavách s TČ se i tak doporučuje 

zapojení nádrže, označované jako taktovací. U TČ s kompresorem typu scroll nelze regulovat 

výkon. Buď jsou zapnuté nebo ne. Častý počet startů za hodinu má však negativní účinky na 

životnost kompresoru. Díky taktovací nádrži, lze omezit počet startů TČ. Jelikož ohřátá voda 

v nádrži, na omezený čas, dokáže v topné soustavě udržet požadovanou teploty. Má to však i 

svá úskalí. Zapojení nádrže do soustavy totiž vyžaduje větší nároky na prostor a zvyšuje počá-

teční investici. [26] 

2.2 Fototermické panely 

Umožňují využít tepelnou energii slunečního záření. V okruhu propojujícím panely s vý-

měníkem proudí nemrznoucí kapalina. Slunečním zářením se kapalina ohřívá a ve výměníku, 

umístěném v zásobníku vody, předává teplo vodě. Instalují se na místo, kde dopadá nejvíce 

slunečního záření za rok, nejčastěji pak na střechu. Nejúčinnější jsou v létě, kdy je sluneční 

záření největší. V létě topit nepotřebujeme, z toho důvodu se energie využívá pro ohřev teplé 

užitkové vody. V zimě je účinnost o dost nižší než v létě, kvůli menšímu slunečnímu záření. 

Fototermické panely nelze považovat za celoročně plnohodnotný zdroj vytápění. V dnešní době 

nenachází fototermické panely takové využití jako dříve. Více se využívají fotovoltaické pa-

nely, které umožňují výrobu elektrické energie ze slunečního záření. [27] 
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Obr. 2.1 Fototermické panely [28]. 

2.3 Bivalentní zapojení 

Při bivalentním zapojení TČ hraje velkou roli bod bivalence. Bod bivalence označuje 

hodnotu venkovní teploty, při které je nutné zapnout přídavný zdroj tepla. Je to teoretická hod-

nota, obecně se pohybuje mezi −3 – −10 °C, jelikož ji ovlivňuje více proměnných. Záleží na 

druhu přídavného zdroje, typu a parametrům TČ. Mělo by platit, že od bodu bivalence jsou 

provozní náklady bivalentního zdroje levnější než u TČ. Mezi nejpoužívanější bivalentní zdroje 

můžeme zařadit elektrokotel, plynový kotel, kotel na tuhá paliva nebo krbová kamna (krbová 

vložka). Volba bivalentního zdroje se neřídí žádnými tabulkami, vždy záleží na zákazníkovi, 

které vlastnosti daného zdroje jsou pro něj důležitější. [25] 

2.3.1 Elektrokotel 

Ohřívá vodu pomocí topných tyčí a prostřednictvím čerpadla ji dopravuje do topné sou-

stavy. Jelikož spotřebovává elektřinu, stejně jako TČ, zvyšuje nároky na kapacitu elektrické 

přípojky. Může být externí, často je již ale součástí TČ. V případě externího je pořizovací in-

vestice nízká oproti ostatním zdrojům. Elektrokotel je nenáročný na prostor a bezobslužný. Jeho 

provoz je taktéž bezhlučný a bezemisní. Z právě zmíněných vlastností se elektrokotel stal 

nejpoužívanějším bivalentním zdrojem. [25] 

 

 

Obr. 2.2 Elektrokotel [29]. 
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2.3.2 Plynový kotel 

Jako své palivo využívá různé plyny, nejčastěji zemní plyn či propan. Jejich spalováním 

vzniká oxid uhličitý a určitá část vody. Při hoření se voda ohřívá a mění se na vodní páru, která 

společně s oxidem uhličitým tvoří odváděné spaliny. Tepelná energie vzniklá hořením 

pak ohřívá vodu. Jelikož vzniklá vodní pára obsahuje nevyužitou energii, byly vyvinuty ply-

nové kondenzační kotle, které umožňují využít i tuto energii. Vzniklá vodní pára zkondenzuje 

čímž dojde k uvolnění latentního tepla (teplo z přeměny skupenství). Takto uvolněné teplo se 

využije k předehřevu vratné vody. [30] 

Plynový kotel v sobě kloubí výhody bezobslužného a tichého provozu. Je však nutná 

technická místnost a vyřešit odvod spalin a kondenzátu. Počáteční investice je vyšší v porov-

nání s elektrokotlem. Provoz plynového kotle může být při nižších venkovních teplotách lev-

nější než provoz TČ vzduch/voda. Z toho důvodu se mohou TČ vzduch/voda dimenzovat na 

nižší výkon, jelikož dodávku tepla obstará plynový kotel. Řídící jednotky některých TČ 

vzduch/voda umožňují zadat místní cenu elektřiny a plynu. V závislosti na COP tak mohou 

regulovat, který zdroj tepla je vhodnější použít v daný moment. [31] 

2.3.3 Kotel na tuhá paliva 

V kotlech dochází k přímému spalování tuhých paliv. Spálením se uvolní chemicky vá-

zaná energie v palivu na tepelnou energii, která se předá topné vodě. Při spalování dochází ke 

vzniku emisí, které je nutné odvádět komínem do ovzduší. Na to je důležité brát ohled, jelikož 

současná legislativa je na emise čím dál více přísnější. Například norma ČSN EN 303-5 rozdě-

luje kotle do 5 tříd. Moderní kotle splňující vyšší nároky potom spadají do vyšších tříd, kdežto 

staré kotle (prohořívací, odhořívací) spadají do nižších. Od 1.9.2022 lze provozovat pouze kotle 

třídy 3, 4 a 5. Nejaktuálnější norma je potom norma Ekodesign z Evropské unie, která je kom-

plexnější v posuzování parametrů kotlů. Kotlů existuje celá řada, odlišují se dle druhu použí-

vaného paliva, procesem spalování či stavbou. [32] 

Typy teplovodních kotlů: 

• Prohořívací 

• Odhořívací 

• Zplyňovací 

• Automatické 

 

Obr. 2.3 Typy teplovodních kotlů na tuhá paliva – přepracováno dle [32]. 
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Každé palivo má jiné charakteristiky. Odlišují se ve výhřevnosti, způsobu skladování, 

složení spalin, náročnosti manipulace a taktéž v obnovitelnosti.  

Základní tuhá paliva: 

• Uhlí 

• Dřevo (kusové, pelety) 

• Brikety 

• Rostlinná biomasa 

Výše provozních nákladů záleží na palivu. Dřevo se řadí mezi nejlevnější. V případě že majitel 

vlastní svůj les tak je dokonce zdarma, je to však vykompenzováno časovou náročností s pří-

pravou. Pokud se majitel rozhodne pro kotel na tuhá paliva jako svůj bivalentní zdroj, může být 

TČ poddimenzované (stejně jako u plynového kotle), jelikož se o dostatečné teplo při nižších 

teplotách postará kotel. Při zvolení kotle na tuhá paliva je nutné brát zřetel na více věcí. Vlastník 

musí disponovat technickou místností a také prostory na skladování paliva. Provoz není čistý 

ani bezobslužný (mimo automatické kotle), navíc vznikají emise. Všechny tyto vlastnosti jsou 

opakem vlastností TČ. [33] 

2.3.4 Krbová kamna, Krbová vložka 

V krbech dochází k přímému spalování dřeva a vznikají spaliny, které je nutné odvádět. 

Dělí se na teplovodní a teplovzdušné. Teplovodní umožňují ohřívat vodu jak v zimě na topení, 

tak v létě na koupání. Teplovzdušné ohřívají pouze vzduch, který je možné rozvést po celém 

domě. Krby mohou být alternativou ke kotlům na tuhá paliva. Jsou však náročnější na kvalitu 

dřeva, mělo by se topit pouze kvalitním krbovým dřevem. Navíc se umisťují do obytné míst-

nosti, nejčastěji v obývacím pokoji. Jsou tedy schopné dodat i estetický bonus, avšak za cenu 

možného nepořádku kolem. Často také dochází k přetopení místnosti, v které se krb nachází. 

[34] 

 

 

Obr. 2.4 Krbová kamna [35]. 
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2.4 Porovnání bivalentních zdrojů 

V tab. 6 jsou porovnány výhody a nevýhody jednotlivých bivalentních zdrojů.  

Tab. 6: Porovnání bivalentních zdrojů. 

Bivalentní 

zdroj 
VÝHODY NEVÝHODY 

Elektrokotel - bezobslužný 

- nenáročný na prostor 

- bez emisí 

- nízké pořizovací náklady 

- tichý provoz 

- nejvyšší provozní náklady 

- vyšší nároky na kapacitu elektrické 

přípojky 

Plynový kotel - bezobslužný 

- vysoký výkon 

- tichý provoz 

- vysoká pořizovací cena 

- nutnost odvádět spaliny a kondenzát 

- náročný na prostor 

Kotel na tuhá  

paliva 

- vysoký výkon 

- nejnižší provozní náklady 

- bezobslužné (pouze automatické) 

 

- nutnost odvádět spaliny 

- nutná obsluha 

- náročný na prostor 

- prostory na skladování paliva 

Krbová kamna 

Krbová vložka 

- estetický bonus 

- nižší provozní náklady 

 

- spalování kvalitního dřeva 

- nutná obsluha 

- nutnost odvádět spaliny 

- přetápění místnosti v které jsou 

umístěny 

2.5 Shrnutí 

Správné zapojení TČ do topného systému je stejně důležité jako výběr kvalitního TČ. 

Díky akumulační nádrži lze snižovat počet startů TČ. Často se k TČ přidávají doplňkové zdroje 

tepla, které jsou v provozu při nízkých venkovních teplotách. Nejčastěji se využívá jeden do-

plňkový zdroj neboli bivalentní zdroj. Nejpoužívanější je elektrokotel, plynový kotel, kotel na 

tuhá paliva a krbová kamna (krbová vložka). Nelze říci který bivalentní zdroj je nejlepší, volba 

je značně subjektivní a záleží na preferencích zákazníka. Volbu nejvíce ovlivňuje skutečnost, 

zdali jde o novostavbu či RD s již existujícím vytápěním, kde dochází pouze k přechodu na TČ. 

V případě novostavby se jeví ideálně elektrokotel, s TČ jej pojí společné výhody, především 

bezobslužný provoz. U plynového kotle velice záleží na tom, zdali dům disponuje plynovou 

přípojkou. Pokud ne, budou pořizovací náklady opravdu vysoké a vzhledem k tomu, že jde 

pouze o bivalentní zdroj, bylo by to velice neekonomické. V případě přechodu na TČ je vhodné 

zvážit využití původního zdroje jako bivalentního. Vlastní-li majitel i les s možností přípravy 

dřeva, bylo by vhodné zvážit i kotel na dřevo. Vždy je nutné provést důkladnou analýzu pro 

více variant, aby bylo možné posoudit všechny aspekty a vybrat nejvhodnější bivalentní zdroj. 
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3 Modernizace TČ 
Všechno na světě prochází neustálou modernizací. Je potřeba ze všeho dokázat využít 

maximální potenciál. Zařízení, které si zákazník koupí jako momentálně nejmodernější, jím už 

za rok není. Nikterak tomu není ani u TČ, která se taktéž neustále posouvají dopředu. Jak z hle-

diska parametrů, použitých technologií a možností regulace. Taktéž se dbá na design a kom-

paktnost. V neposlední řadě také na variabilitu v zapojení s různými technologiemi a zaříze-

ními. 

3.1 Rekuperace 

Správné větrání je důležité pro naše zdraví a taktéž pro řádný stav místností v RD. Při 

nedostatečném větrání může také docházet ke vzniku plísní v místnostech. Jenže přirozené vě-

trání otevřeným oknem, není vůbec ekonomické a v moderním RD ani dostatečné. Přiváděný 

vzduch je sice čerstvý, ale má nižší teplotu a musí se znovu ohřát. Teplo, které obsahuje odvá-

děný vzduch, nám umožňuje z velké části využít rekuperace. Rekuperační jednotka umožňuje 

řízené větrání, a přitom umožní odváděnému vzduchu ohřát přiváděný vzduch. Při výměně ne-

dochází k jejich promíchání, odpadní pachy se tedy nevrátí nazpět dovnitř. Moderní TČ mohou 

obsahovat navíc rekuperační jednotku. [36; 37] 

 

 

Obr. 3.1 Rekuperační systém v RD [38]. 

3.2 Klimatizační bonus 

Jelikož TČ pracuje (zjednodušeně řečeno) jako lednička. Lze jej díky reverznímu chodu, 

využít jako klimatizaci. TČ tak chladí vnitřní prostory domu a odebrané teplo je mařeno do 

venkovního prostředí. Reverzní chod umí většina TČ typu vzduch/voda, jelikož obsahují rever-

zační ventil (z důvodu odtávání výparníku v zimním provozu). Ostatní typy TČ obyčejně re-

verzní ventil neobsahují, ale je možné jej dokoupit. Existují dvě verze chlazení – pasivní a 

aktivní. V případě že potřebujeme rychlý nástup chladícího účinku, je vhodnější aktivní chla-

zení. Při aktivním chlazení dochází právě k využití reverzního chodu. TČ pak odebírá teplo 

z vnitřního prostoru RD a tím jej tak ochlazuje. Odebrané teplo z domu není nutné pouze vy-

pouštět ven. Lze jej využít, například k ohřevu TV či vody v bazénu. U pasivního chlazení 

dochází k odvodu tepla do chladného prostředí bez zapnutého kompresoru. Teplo naakumulo-

vané v topném okruhu je pomocí tepelného výměníku odvedeno ven, kde dojde ke vstřebání do 

země nebo podzemní vody. Při pasivním chlazení je v provozu pouze oběhové čerpadlo, což 

vede k minimální spotřebě elektrické energie. Možnost pasivního chlazení se týká především 

TČ země/voda – vrt. Přirozené i aktivní chlazení lze kombinovat. [39] 
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3.3 Teplovodní podlahové topení 

Od podlahového topení se sáláním ohřívají osálané plochy, které konvekcí ohřívají okolní 

vzduch. Povrchová teplota topné plochy je poměrně nízká, z toho důvodu je i teplota vody 

v potrubí podlahového topení nízká (cca 30 °C). Proto je vhodné kombinovat teplovodní pod-

lahové topení s TČ jako zdrojem tepla. TČ bude ohřívat topnou vodu na nižší teplotu a bude 

účinnější. Navíc je podlahové topení bezúdržbové a nenáročné na prostor. Dochází také k rov-

noměrnému rozložení teploty a snížení prašnosti v místnosti. [40] 

 

 

Obr. 3.2 Podlahové vytápění [41]. 

3.4 Stropní sálavé panely 

Je možné zapojit do topné soustavy, kde je zdrojem tepla TČ. Neohřívají vzduch, který 

by se neefektivně akumuloval u stropu. Předávají teplo pomocí sálání, což je nejpřirozenější 

způsob přenosu tepla. Energie z panelů zahřeje všechny plochy, na které dopadá, včetně osob. 

Plochy dále předávají teplo okolnímu prostředí a dochází tak k rovnoměrnému rozložení tep-

loty. Teplota vzduchu tak může být nižší a stále je dosaženo pocitu tepelného komfortu. Přidě-

lávají se na strop místností. Jejich konstrukce umožňuje přimontování LED osvětlení, které 

poskytne osvětlení v místnosti. Při použití sálavých panelů dochází k úspoře energie a místa, 

navíc nedochází k víření prachu po místnosti. [42] 
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Obr. 3.3 Stropní sálavé panely [43]. 

3.5 Shrnutí 

Moderní prvky různým směrem vylepšují TČ. Ať už jde o účinnost či přídavné technolo-

gie. Rekuperace umožňuje využít teplo z odváděného vzduchu. Pomocí některých TČ lze ochla-

zovat vnitřní prostory a využívat tak TČ jako klimatizaci. Propojení TČ s podlahovým topením 

zvyšuje jeho účinnost. Zajímavou alternativou oproti klasickým radiátorům jsou stropní sálavé 

panely, jelikož šetří energii i místo. Všechna vylepšení však zvyšují pořizovací cenu TČ a tím 

pádem prodlužují dobu návratnosti investice. Proto tedy záleží na zákazníkovi, zdali dostatečně 

využije zvolené vylepšení i za cenu delší doby návratnosti investice.  
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4 Modelový dům 
Modelový dům (dále jen MD) stojí v malé obci Seninka ve Zlínském kraji, 428 metrů nad 

mořem. Jedná se o dvougenerační atypický RD postavený roku 1953, který byl zvětšen v roce 

1990. RD je postaven ze škvárových cihel, bez zateplení a sdílí jednu obvodovou stěnu se sou-

sedním domem. Na MD byla provedena pouze hydroizolace základů (rok 2012), obnova stře-

chy a výměna původních oken za nová plastová s dvojsklem (rok 2003). Dům celoročně obývá 

6 dospělých osob. Celková obytná plocha činí 197,2 m2.  

 

 

Obr. 4.1 Modelový dům. 

4.1 Aktuální způsob vytápění 

V MD je osazen kotel na biomasu se zásobníkem pelet a automatickým přidáváním paliva 

– PROGRES ECO SUN P7, topí se kusovým dřevem a pelety. Technické údaje kotle jsou uve-

deny v tab. 7.  Kotel je využíván pro ohřev topné vody i TV. Topná voda proudí z kotle přímo 

do topného okruhu v domě, navíc je vyveden jeden okruh do zásobníku s TV. V topném sys-

tému je napojena akumulační nádrž o objemu 1000 l. TV, která se čerpá ze studny, se ohřívá ve 

dvou zásobnících, větším o obsahu 300 l a následně menším o obsahu 108 l. Větší zásobník 

obsahuje dva okruhy. V prvním okruhu proudí voda ohřátá termickými solárními panely VI-

TOSOL 300-T o ploše 3,07 m2 umístěnými na střeše MD. V druhém okruhu proudí topná voda 

z kotle. Pokud není TV dostatečně ohřátá, dohřívá se v menším zásobníku plynovým ohřívačem 

Quantum Q7EU-30-NORS o výkonu 7,6 kW. 

Tab. 7: Technické údaje kotle. 

Název Výrobce Výkon [kW] Účinnost [%] Třída kotle 

PROGRES ECO SUN P7 Atoma 25 93 3 
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4.2 Tepelná ztráta modelového domu 

Výpočet tepelné ztráty MD je realizován pomocí online kalkulačky na stránce tzb.info.cz. 

Pro lokalitu bylo vybráno město Vsetín, které se nachází pouze 11 km od domu. Do výpočtu 

jsou zahrnuty pouze vytápěné prostory, součinitele prostupu tepla jsou voleny dle odpovídají-

cího materiálu. Vzhledem k stáří budovy je zvolen součinitel lineárních tepelných mostů pro 

konstrukce s běžnými tepelnými mosty. Výpočet lze vidět na obr. 4.2 – 4.4, tepelná ztráta MD 

dosáhla hodnoty 20,5 kW. [44] 

 

 

Obr. 4.2 Výpočet tepelné ztráty 1 [44]. 
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Obr. 4.3 Výpočet tepelné ztráty 2 [44]. 
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Obr. 4.4 Výpočet tepelné ztráty 3 [44]. 

4.3 Současná spotřeba tepla 

Roční spotřeba tepla je vyčíslena online kalkulačkou na webu tzb-info.cz viz obr. 4.5, 

výsledná hodnota činí 202,4 GJ, podělíme ji reálnou účinností kotle (0,85 – na základě konzul-

tace s vedoucím práce z důvodu zanášení kotle a taktéž provozu při sníženém výkonu) dosta-

neme se na celkovou hodnotu Qc = 238,1 GJ. Pro ověření výsledné hodnoty je proveden výpo-

čet z reálné spotřeby tepla za rok. Ve výpočtu vystupuje energie z objemu spáleného dřeva a 

pelet za rok, výpočet viz rovnice 4.1 – 4.10. Z výpočtů je patrné že se protopí Qs =  211,1 GJ za 

rok, vynásobíme to reálnou účinností kotle (0,85), dostaneme hodnotu Qv = 179,4 GJ. Rozdíl 

mezi hodnotou z kalkulačky a vlastního výpočtu bude představovat energii ze solárů a spotře-

bovaného zemního plynu. Jelikož k plynu jsou napojeny dva plynové sporáky, není možné ze 

spotřeby odhadnout, jak velká část je využita pro ohřev TV. Ze zmíněných výsledků je možné 

konstatovat, že celková roční spotřeba tepla Qc = 238,1 GJ ≈ 66,14 MWh je reálná. 

𝑉2 = 𝑉1 ∙ 𝑥 = 31,2 ∙ 0,7 = 21,84 m3 (4.1) 

𝑉2 [m3]  Objem spáleného dřeva (plné dřevní hmoty)  

𝑉1 [m3]  Objem spáleného dřeva (rovnaných polen)  

𝑥 [−]   Přepočtový poměr [45]  

 

𝑉𝑡𝑣𝑟𝑑 = 𝑉2 ∙ 0,75 = 21,84 ∙ 0,75 = 16,38 m3 (4.2) 

𝑉𝑡𝑣𝑟𝑑 [m3]  Objem tvrdého dřeva (plné dřevní hmoty)  
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𝑉2 [m3]  Objem spáleného dřeva (plné dřevní hmoty)  

 

𝑉𝑚ě𝑘𝑘 = 𝑉2 ∙ 0,25 = 21,84 ∙ 0,25 = 5,46 m3 (4.3) 

𝑉𝑚ě𝑘𝑘 [m3]  Objem měkkého dřeva (plné dřevní hmoty)  

𝑉2 [m3]  Objem spáleného dřeva (plné dřevní hmoty)  

 

𝑚𝑡𝑣𝑟𝑑 = 𝑉𝑡𝑣𝑟𝑑 ∙ 𝜌𝑡𝑣𝑟𝑑 = 16,38 ∙ 678 = 11 106 kg (4.4) 

𝑚𝑡𝑣𝑟𝑑 [kg]  Hmotnost tvrdého dřeva  

𝑉𝑡𝑣𝑟𝑑 [m3]  Objem tvrdého dřeva (plné dřevní hmoty)  

𝜌𝑡𝑣𝑟𝑑  [kg ∙ m−3] Hustota tvrdého dřeva s 15% obsahem vody [45]  

 

𝑚𝑚ě𝑘𝑘 = 𝑉𝑚ě𝑘𝑘 ∙ 𝜌𝑚ě𝑘𝑘 = 5,46 ∙ 486 = 2 654 kg (4.5) 

𝑚𝑚ě𝑘𝑘 [kg]  Hmotnost měkkého dřeva  

𝑉𝑚ě𝑘𝑘 [m3]  Objem měkkého dřeva (plné dřevní hmoty)  

𝜌𝑚ě𝑘𝑘 [kg ∙ m−3] Hustota měkkého dřeva s 15% obsahem vody [45]  

 

𝑄𝑡𝑣𝑟𝑑 = 𝑚𝑡𝑣𝑟𝑑 ∙ 𝑣𝑡𝑣𝑟𝑑 = 11 106 ∙ 14,61 = 162 259 MJ (4.6) 

𝑄𝑡𝑣𝑟𝑑 [MJ]  Energie z tvrdého dřeva  

𝑚𝑡𝑣𝑟𝑑 [kg]  Hmotnost tvrdého dřeva  

𝑣𝑡𝑣𝑟𝑑  [MJ ∙ kg−1] Výhřevnost tvrdého dřeva s 15% obsahem vody [45]  

 

𝑄𝑚ě𝑘𝑘 = 𝑚𝑚ě𝑘𝑘 ∙ 𝑣𝑚ě𝑘𝑘 = 2 654 ∙ 15,58 = 41 349 MJ (4.7) 

𝑄𝑚ě𝑘𝑘 [MJ]  Energie z měkkého dřeva  

𝑚𝑚ě𝑘𝑘 [kg]  Hmotnost měkkého dřeva  

𝑣𝑚ě𝑘𝑘 [MJ ∙ kg−1] Výhřevnost měkkého dřeva s 15% obsahem vody [45]  

 

𝑄𝑝 = 𝑚𝑝 ∙ 𝑣𝑝 = 450 ∙ 16,5 = 7 450 MJ (4.8) 

𝑄𝑝 [MJ]  Energie z pelet  

𝑚𝑝 [kg]  Hmotnost pelet  

𝑣𝑝 [MJ ∙ kg−1]  Průměrná výhřevnost pelet [46]  

 

𝑄𝑠 = 𝑄𝑡𝑣𝑟𝑑 + 𝑄𝑚ě𝑘𝑘 + 𝑄𝑝 = 162 259 + 41 349 + 7 450

= 211058 MJ ≈ 211,1 GJ 
(4.9) 
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𝑄𝑠 [MJ]  Energie obsažená v dřevu a peletách   

𝑄𝑡𝑣𝑟𝑑 [MJ]  Energie z tvrdého dřeva  

𝑄𝑚ě𝑘𝑘 [MJ]  Energie z měkkého dřeva  

𝑄𝑝 [MJ]  Energie z pelet  

 

𝑄𝑣 = 𝑄𝑠 ∙ 𝜂 = 211058 ∙ 0,85 = 179399 MJ ≈ 179,4 GJ (4.10) 

𝑄𝑣 [MJ]  Využité teplo z dřeva a pelet   

𝑄𝑠 [MJ]  Energie obsažená v dřevu a peletách   

𝜂 [%]   Reálná účinnost kotle  

 

 

Obr. 4.5 Výpočet roční spotřeby tepla [47]. 
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4.4 Kotel na dřevo 

Kotel využívaný v MD, bude nutné v nejbližších letech vyměnit za nový, který bude splňovat 

přísnější emisní normy. Jako vhodná náhrada se jeví kotel ATMOS Dřevoplyn DC25S s výko-

nem 27 kW a účinnosti 89,9 % (třída kotle 5). Pořizovací cena 71 800 Kč + 10 000 Kč náklady 

na instalaci. Spotřebované dřevo pochází z vlastního lesa, pro odhadované provozní náklady 

bude však bráno jako kupované štípané, připravené na topení. V následujících kapitolách jsou 

uvedeny tři možné alternativy a výpočet jejich návratnosti vzhledem ke kotlu na dřevo. [48] 

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑 = 𝐶𝑝𝑘𝑛𝑑 + 𝐶𝑖 = 71 800 + 10 000 = 81 800 Kč (4.11) 

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑 [Kč]   Počáteční investice pro kotel na dřevo   

𝐶𝑝𝑘𝑛𝑑 [Kč]  Cena kotle na dřevo  

𝐶𝑖 [Kč]   Cena za instalaci  

 

𝑚𝑑 =
𝑄𝑐

𝑣𝑑 ∙ 𝜂𝑘𝑛𝑑
=

238 100

14,61 ∙ 0,899
= 18 128 kg (4.12) 

𝑚𝑑  [kg]  Hmotnost spotřebovaného dřeva za rok  

𝑄𝑐 [MJ]  Celková roční spotřeba tepla  

𝑣𝑑 [MJ ∙ kg−1]  Výhřevnost tvrdého dřeva s 15% vlhkostí [45]  

𝜂𝑘𝑛𝑑 [%]  Účinnost kotle na dřevo  

 

𝑉𝑑 =
𝑚𝑑

𝑘
=

18 128

469
= 38,65 prm (4.13) 

𝑉𝑑 [prm]  Objem spotřebovaného dřeva (rovnaných polen)  

𝑚𝑑  [kg]  Hmotnost spotřebovaného dřeva za rok  

𝑘 [kg ∙ prm−1]  Přepočtový poměr pro bukové dřevo [45]  

 

𝑃𝑛𝑑 = 𝐶𝑑 ∙ 𝑉𝑑 = 1950 ∙ 38,65 = 75 368 Kč (4.14) 

𝑃𝑛𝑑  [Kč]  Roční provozní náklady kotle na dřevo  

𝐶𝑑 [Kč ∙ prm−1] Cena za štípané bukové dřevo v délce 33 cm [49]  

𝑉𝑑 [prm]  Objem spotřebovaného dřeva (rovnaných polen)  
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4.5 Kotel na pelety 

První alternativou je kotel na pelety D25PX od firmy ATMOS o výkonu 24 kW a účin-

nosti 91,7 % (třída kotle 5). Pořizovací cena 119 025 Kč + 10 000 Kč náklady na instalaci. Jde 

o kompaktní automatický kotel, kde je možné spalovat pouze pelety. [48] 

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑝 = 𝐶𝑝𝑘𝑛𝑝 + 𝐶𝑖 = 119 025 + 10 000 = 129 025 Kč (4.15) 

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑝 [Kč]   Počáteční investice pro kotel na pelety   

𝐶𝑝𝑘𝑛𝑝 [Kč]  Cena kotle na pelety  

𝐶𝑖 [Kč]   Cena za instalaci  

 

𝑚𝑝 =
𝑄𝑐

𝑣𝑝 ∙ 𝜂𝑘𝑛𝑝
=

238 100

16,5 ∙ 0,917
= 15 736 kg (4.16) 

𝑚𝑝 [kg]  Spotřebované pelety za rok  

𝑄𝑐 [MJ]  Celková roční spotřeba tepla  

𝑣𝑝 [MJ ∙ kg−1]  Výhřevnost pelet [46]  

𝜂𝑘𝑛𝑝 [%]  Účinnost kotle na pelety  

 

𝑃𝑛𝑝 = 𝐶𝑝 ∙ 𝑚𝑝 = 6 ∙ 15 736 = 94 416 Kč (4.17) 

𝑃𝑛𝑝 [Kč]  Roční provozní náklady kotle na pelety  

𝐶𝑝 [Kč ∙ kg−1]  Průměrná cena za kilo pelet [46]  

𝑚𝑝 [kg]  Spotřebované pelety za rok  

 

𝑁𝑘𝑛𝑝 =
𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑝 − 𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑

𝑃𝑛𝑑 − 𝑃𝑛𝑝 
=

129 025 − 81 800

75 368 − 94 416
= −2,48 roků (4.18) 

𝑁𝑘𝑛𝑝 [rok]  Návratnost investice do kotle na pelety  

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑝 [Kč]   Počáteční investice pro kotel na pelety   

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑 [Kč]   Počáteční investice pro kotel na dřevo   

𝑃𝑛𝑑  [Kč]  Roční provozní náklady kotle na dřevo  

𝑃𝑛𝑝 [Kč]  Roční provozní náklady kotle na pelety  

 

Z rovnice 4.18 je patrné, že investice do kotle na pelety se nevyplatí. Pořizovací investice 

je vyšší, stejně jako provozní náklady. Proto vyšla návratnost v záporné hodnotě. Nedošlo by 

tedy vůbec k žádné úspoře. 
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4.6 Kotel na zemní plyn 

Další alternativou je plynový kondenzační kotel Vitodens 100-W od firmy Viessmann o 

výkonu 25 kW a účinností 98 %. Pořizovací cena 47 067 Kč + 10 000 Kč náklady na instalaci. 

Není nutné zařizovat plynovou přípojku, jelikož ji MD již disponuje. [50] 

𝐼𝑁𝑉𝑧𝑝 = 𝐶𝑝𝑘𝑛𝑧𝑝 + 𝐶𝑖 = 47 067 + 10 000 = 57 067 Kč (4.19) 

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑧𝑝 [Kč]   Počáteční investice pro kotel na zemní plyn   

𝐶𝑝𝑘𝑛𝑧𝑝 [Kč]  Cena kotle na zemní plyn  

𝐶𝑖 [Kč]   Cena za instalaci  

 

𝑀𝑧𝑝 =
𝑄𝑐

𝜂𝑘𝑛𝑝
=

66 140

0,98
= 67 490 kWh (4.20) 

𝑀𝑧𝑝 [kWh]  Spotřeba zemního plynu za rok  

𝑄𝑐 [kWh]  Celková roční spotřeba tepla  

𝜂𝑘𝑛𝑝 [%]  Účinnost plynového kondenzačního kotle  

 

𝑃𝑛𝑧𝑝 = 𝐶𝑧𝑝 ∙ 𝑀𝑧𝑝 = 1,782 ∙ 67 490 = 120 267 Kč (4.21) 

𝑃𝑛𝑧𝑝 [Kč]  Roční provozní náklady kotle na zemní plyn  

𝐶𝑧𝑝 [Kč ∙ kWh−1] Cena za kWh zemního plynu (E.ON) [51]  

𝑀𝑧𝑝 [kWh]  Spotřeba zemního plynu za rok  

 

𝑁𝑘𝑛𝑑 =
𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑 − 𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑧𝑝

𝑃𝑛𝑧𝑝 − 𝑃𝑛𝑑
=

81800 − 57 067

120 267 − 75 368
= 0,55 roků (4.22) 

𝑁𝑘𝑛𝑑 [rok]  Návratnost investice do kotle na dřevo  

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑 [Kč]   Počáteční investice pro kotel na dřevo  

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑧𝑝 [Kč]   Počáteční investice pro kotel na zemní plyn  

𝑃𝑛𝑧𝑝 [Kč]  Roční provozní náklady kotle na zemní plyn  

𝑃𝑛𝑑  [Kč]  Roční provozní náklady kotle na dřevo  

 

Kotel na zemní plyn je levnější, avšak provozní náklady jsou vysoké oproti kotlu na 

dřevo. Z rovnice 4.22 plyne, že investice do kotle na dřevo, vůči kotlu na zemní plyn, by se 

vrátila během 0,55 roků. 
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4.7 Tepelné čerpadlo 

Poslední alternativou je TČ Vitocal 100-S AWB-E 101.A16 o výkonu 16 kW od výrobce 

Viessmann, obsahuje navíc integrovaný elektrokotel o výkonu 9 kW. COP udávaný výrobcem 

je 𝜀 = 4,4. Jedná se TČ vzduch/voda, jelikož ostatní typy nejsou možné v MD použít anebo 

nejsou vhodné. Pořizovací cena 163 114 Kč + 10 000 Kč náklady na instalaci. Při vytápění 

pomocí TČ je možné uplatnit nárok na sazbu elektřiny D57d. Výsledné provozní náklady budou 

o něco vyšší, jelikož COP není po celou dobu stálý, a navíc bude občas v provozu i elektrokotel. 

[52] 

𝐼𝑁𝑉𝑇Č = 𝐶𝑝𝑇Č + 𝐶𝑖 = 163 114 + 10 000 = 173 114 Kč (4.23) 

𝐼𝑁𝑉𝑇Č [Kč]   Počáteční investice pro TČ  

𝐶𝑝𝑇Č [Kč]  Cena TČ  

𝐶𝑖 [Kč]   Cena za instalaci  

 

𝑀𝑇Č =
𝑄𝑐

𝜀
=

66 140

4,4
= 15 032 kWh (4.24) 

𝑀𝑇Č [kWh]  Spotřeba elektřiny za rok  

𝑄𝑐 [kWh]  Celková roční spotřeba tepla  

𝜀 [−]   Topný faktor TČ  

 

𝑃𝑛𝑇Č = 𝐶𝑒𝑙 ∙ 𝑀𝑇Č = 3,97 ∙ 15 032 = 59 677 Kč (4.25) 

𝑃𝑛𝑇Č [Kč]  Roční provozní náklady TČ  

𝐶𝑒𝑙 [Kč ∙ kWh−1] Cena za kWh elektřiny – E.ON: D57d, nízký tarif [53]  

𝑀𝑇Č [kWh]  Spotřeba elektřiny za rok  

 

𝑁𝑇Č =
𝐼𝑁𝑉𝑇Č  − 𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑

𝑃𝑛𝑑 − 𝑃𝑛𝑇Č

=
173 114 − 81 800

75 368 − 59 677
= 5,82 roků (4.26) 

𝑁𝑇Č [rok]  Návratnost investice do TČ  

𝐼𝑁𝑉𝑇Č [Kč]   Počáteční investice pro TČ  

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑 [Kč]   Počáteční investice pro kotel na dřevo   

𝑃𝑛𝑑  [Kč]  Roční provozní náklady kotle na dřevo  

𝑃𝑛𝑇Č [Kč]  Roční provozní náklady TČ  

 

Návratnost investice do TČ, vůči kotlu na dřevo, činí 5,82 roků viz rovnice 4.26. Je nutné 

brát v potaz, že počáteční náklady by byly ještě vyšší z důvodu úprav topného systému pro TČ.  
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4.8 Vyhodnocení 

V MD bude v nejbližších letech nutné vyměnit aktuální zdroj tepla za nový, modernější 

a splňující přísnější emisní normy. Jako vhodná náhrada se jeví kotel ATMOS Dřevoplyn 

DC25S, v kterém se spaluje dřevo. Příprava dřeva z vlastního lesa v průběhu roku zabere 

spoustu času, a proto jsou jako alternativní zdroje tepla zvoleny bezobslužné zdroje tepla. Kon-

krétně se jedná o kotel na pelety, plynový kotel a TČ. Pomocí výpočtů je určena návratnost 

alternativních zdrojů tepla vůči kotlu na dřevo. Z důvodu přehlednějšího výsledku se ve výpo-

čtu provozních nákladů kotlu na dřevo uvažuje, že je dřevo kupované i když pochází z vlastního 

lesa. Pokud bychom nacenili všechen čas věnovaný přípravě dřeva a údržbě lesa za rok, dosáhly 

bychom podobné ceny, ne-li vyšší. Všechny uvedené ceny v celé kapitole 4 jsou aktuální, v bu-

doucnu lze očekávat jejich proměnlivost. 

Z obr. 4.6 je patrné že nejvyšší počáteční investici vyžaduje TČ, naopak nejnižší plynový 

kotel. Roční provozní náklady jsou nejnižší u TČ, nejvyšší roční provozní náklady má plynový 

kotel. Z rovnice 4.18 je patrné že návratnost kotle na pelety dosáhla záporných hodnot. Plynový 

kondenzační kotel je levnější než kotel na dřevo, ale vzhledem k vysokým provozním nákladům 

se kotel na dřevo vyplatí již po 0,55 roku viz rovnice 4.22. Návratnost TČ dle rovnice 4.26 činí 

5,82 roku. 

Kotel na pelety nelze považovat za vhodnou alternativu. Použití plynového kondenzač-

ního kotle je zajímavější pouze kvůli nízké počáteční investici. Vzhledem k závislosti ČR na 

dovozu plynu a pravděpodobnému růstu ceny plynu za kWh v budoucnu, není tato alternativa 

vhodná. Již v uvedeném výpočtu dosahuje nejvyšších ročních nákladů s nynější cenou plynu. 

TČ se jeví jako nejvhodnější alternativa, počáteční investice je sice téměř dvojnásobná oproti 

kotlu na dřevo, ale díky nízkým provozním nákladům se vrátí během 5,82 roků. Vzhledem k 

nízké době návratnosti se TČ jeví jako zajímavá alternativa i v případě že zvážíme, že COP je 

proměnlivý a cena elektřiny bude taktéž kolísat, provozní náklady tak budou určitě vyšší. Na 

druhou stranu lze využívat vhodnější sazbu ceny elektřiny nejenom pro TČ. Při volbě nového 

zdroje tepla se tak bude volit mezi kotlem na dřevo a TČ. Pokud bychom chtěli především 

bezobslužný, ekologičtější a levnější provoz vyhrálo by TČ. Budeme-li však chtít nezávislost 

na externích faktorech vyhraje kotel na dřevo s dřevem z vlastního lesa. 

 

 

Obr. 4.6 Vyhodnocení. 
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ZÁVĚR 
Vytápění rodinných domů je stále aktuálním tématem. Tepelné čerpadlo je již součástí 

skupiny hlavních zdrojů tepla instalovaných v rodinných domech. V první kapitole se práce 

věnuje základním informacím ohledně tepelných čerpadel. Především popsání jejich principu 

funkce, jednotlivým typům a osvětlením pojmů s nimi spojených. Tepelná čerpadla se zpravidla 

používají v bivalentním zapojení s dodatkovým zdrojem tepla, který pracuje pouze při nejniž-

ších venkovních teplotách. Jedná se především o elektrokotel, plynový kotel, kotel na tuhá pa-

liva a krbová kamna. Volbu dodatkového zdroje velice ovlivňuje skutečnost, zdali jde o no-

vostavbu, nebo pouze o přechod na nový zdroj tepla. Nejčastěji se však využívá elektrokotel, 

z toho důvodu je již často součástí tepelných čerpadel. V případě přechodu stojí za zvážení, 

jestli nechat původní zdroj tepla jako dodatkový. Jakožto každé zařízení, i tepelná čerpadla 

prochází modernizací a vývojem. Své využití tak najde rekuperace a také možnost reverzního 

chodu, kdy je možné vnitřní prostory klimatizovat. Ze základní studie modelového domu, který 

v nejbližších letech čeká výměna původního zdroje tepla za nový, byly vybrány dvě nejvhod-

nější možnosti. Jedná se právě o tepelné čerpadlo anebo kotel na dřevo. Konečná volba bude 

nutná probrat se všemi osobami žijícími v modelovém domě.  

Vzhledem k výhodám, především ekologičnosti, bez obslužnosti a nízkým provozním ná-

kladům, má smysl volit tepelná čerpadla jako hlavní zdroj tepla pro rodinné domy. Nelze však 

říci, že tepelné čerpadlo je nejlepší a nejuniverzálnější volba. Velice záleží na individuální si-

tuaci a možnostem jak rodiny, tak rodinného domu. Vzhledem k velkému důrazu na životní 

prostředí a čím dál více se zpřísňujícím legislativním požadavkům na ekologii tepelných zdrojů. 

Můžeme očekávat zvyšující se počet instalací tepelných čerpadel do rodinných domů. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Zkratka Význam  

COP topný faktor  

ČR Česká republika  

MD modelový dům  

RD rodinný dům  

SCOP sezónní topný faktor  

TČ tepelné čerpadlo  

TV teplá voda  

   

Symbol Veličina Jednotka 

𝐶𝑑 Cena za štípané bukové dřevo v délce 33 cm [Kč ∙ prm−1] 

𝐶𝑒𝑙 Cena za kWh elektřiny – E.ON: D57d, nízký tarif [Kč ∙ kWh−1] 

𝐶𝑝 Průměrná cena za kilo pelet [Kč ∙ kg−1] 

𝐶𝑝𝑇Č Cena TČ [Kč] 

𝐶𝑝𝑘𝑛𝑑 Cena kotle na dřevo [Kč] 

𝐶𝑝𝑘𝑛𝑝 Cena kotle na pelety [Kč] 

𝐶𝑝𝑘𝑛𝑧𝑝 Cena kotle na zemní plyn [Kč] 

𝐶𝑧𝑝 Cena za kWh zemního plynu (E.ON) [Kč ∙ kWh−1] 

𝐼𝑁𝑉𝑇Č Počáteční investice pro TČ [Kč] 

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑑 Počáteční investice pro kotel na dřevo [Kč] 

𝐼𝑁𝑉𝑘𝑛𝑝 Počáteční investice pro kotel na pelety [Kč] 

𝐼𝑁𝑉𝑧𝑝 Počáteční investice pro kotel na zemní plyn [Kč] 

𝑀𝑇Č Spotřeba elektřiny za rok [kWh] 

𝑀𝑧𝑝 Spotřeba zemního plynu za rok [kWh] 

𝑁𝑇Č Návratnost investice do TČ [rok] 

𝑁𝑘𝑛𝑑 Návratnost investice do kotle na dřevo [rok] 

𝑁𝑘𝑛𝑝 Návratnost investice do kotle na pelety [rok] 

𝑃𝑛𝑇Č Roční provozní náklady TČ [Kč] 

𝑃𝑛𝑑 Roční provozní náklady kotle na dřevo [Kč] 

𝑃𝑛𝑝 Roční provozní náklady kotle na pelety [Kč] 

𝑃𝑛𝑧𝑝 Roční provozní náklady kotle na zemní plyn [Kč] 

𝑄𝑚ě𝑘𝑘 Energie z měkkého dřeva [MJ] 

𝑄𝑝 Energie z pelet [MJ] 

𝑄𝑡𝑣𝑟𝑑 Energie z tvrdého dřeva [MJ] 

𝑉1 Objem spáleného dřeva (rovnaných polen) [m3] 

𝑉2 Objem spáleného dřeva (plné dřevní hmoty) [m3] 

𝑉𝑑 Objem spotřebovaného dřeva (rovnaných polen) [prm] 

𝑉𝑚ě𝑘𝑘 Objem měkkého dřeva (plné dřevní hmoty) [m3] 
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𝑉𝑡𝑣𝑟𝑑 Objem tvrdého dřeva (plné dřevní hmoty) [m3] 

𝑚𝑑 Spotřebované dřevo za rok [kg] 

𝑚𝑚ě𝑘𝑘 Hmotnost měkkého dřeva [kg] 

𝑚𝑝 Hmotnost pelet [kg] 

𝑚𝑝 Spotřebované pelety za rok [kg] 

𝑚𝑡𝑣𝑟𝑑 Hmotnost tvrdého dřeva [kg] 

𝑣𝑑 Výhřevnost tvrdého dřeva s 15% vlhkostí [MJ ∙ kg−1] 

𝑣𝑚ě𝑘𝑘 Výhřevnost měkkého dřeva s 15% obsahem vody [MJ ∙ kg−1] 

𝑣𝑝 Průměrná výhřevnost pelet [MJ ∙ kg−1] 

𝑣𝑡𝑣𝑟𝑑 Výhřevnost tvrdého dřeva s 15% obsahem vody [MJ ∙ kg−1] 

𝜂𝑘𝑛𝑑 Účinnost kotle na dřevo [%] 

𝜂𝑘𝑛𝑝 Účinnost kotle na pelety [%] 

𝜂𝑘𝑛𝑝 Účinnost plynového kondenzačního kotle [%] 

𝜌𝑚ě𝑘𝑘 Hustota měkkého dřeva s 15% obsahem vody [kg ∙ m−3] 

𝜌𝑡𝑣𝑟𝑑 Hustota tvrdého dřeva s 15% obsahem vody [kg ∙ m−3] 

𝐶𝑖 Cena za instalaci [Kč] 

𝑄𝑐 Celková roční spotřeba tepla [MJ] 

𝑄𝑠 Energie obsažená v dřevu a peletách [MJ] 

𝑄𝑣 Využité teplo z dřeva a pelet [MJ] 

𝑘 Přepočtový poměr pro bukové dřevo [kg ∙ prm−1] 

𝑥 Přepočtový poměr [−] 

𝜀 Topný faktor TČ [−] 

𝜂 Reálná účinnost kotle [%] 
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